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PRETHODNE NAPOMENE

Izvor Zvir je, uz izvor Rjecine koji povremeno presusuje, najvazniji izvor vodoopskrbnog sustava
KD Vodovoda i kanalizacije Rijeka. Sustav hidroloSkog monitoringa (pracenje kolebanja razine
vode u starom vodocrpiliStu te kolicine preljevnih i crpljenih voda) uspostavljen je u
organizaciji DHMZ-a 1979. g. i trajao je do 1991. g., kada je zbog rekonstrukcije vodozahvata i
izgradnje nove crpne stanice taj monitoring privremeno prekinut. lako su 2003. g. djelomi¢no
nastavljena neka hidroloska motrenja (razina vode), kao i u nekoliko navrata od strane DHMZ-
a provodene serije vodomjerenja preljevnih koli¢ina na Zviru u cilju novelacije konsumpcijske
krivulje u novim uvjetima, sustavni monitoring na nacin da bi njime bila osigurana saznanjaio
koli¢inama ne samo zahvacenih nego i preljevnih voda na Zviru nije uspostavljen. Razlog tome
bio je problem definiranja konsumpcijske krivulje.

Zbog toga su Hrvatske vode 2016. g. povjerile Gradevinskom fakultetu u Rijeci zadatak da na
temelju rezultata viSe serija vodomjerenja koje je proveo DHMZ, kao i s nekim dodatnim
vodomjerenjima malih voda tijekom trajanja realizacije tog zadatka 2016. i 2017., definira tu
krivulju glavnog evakuacijskog organa (preljevnog objekta/zapornice) izvora Zvir. Rezultat
realizacije toga zadatka bio je dokument ,Definiranje protocne krivulje preljeva izvora Zvir”
(Gradevinski fakultet u Rijeci, 2017) u kojem je osim spomenute krivulje sadrzan i prijedlog
nekih aktivnosti usmjerenih na poboljSanje hidroloskoga monitoringa. U spomenutom je
elaboratu tvrdeno i da zapornica smjestena u bazenu ispod kupole novoga zahvata nema samo
funkciju servisne zapornice koja se samo iznimno i kratkotrajno otvara, ve¢ funkciju
upravljacke zapornice kao $to je to i zapornica na glavhom evakuacijskom organu izvorista, u
vanjskom bazenu vodozahvata. U novom zadatku, Cija je realizacija takoder povjerena
Gradevinskom fakultetu u Rijeci 2017. g., uz pracenja razine vode u crpnim bunarima
vodozahvata Zvir Il te definiranje prijedloga njegova redovnog monitoringa u sustavu praéenja
stanja i na Zviru |, predvidena su bila i dodatna vodomjerenja te definiranje konsumpcijske
krivulje te tzv. servisne zapornice locirane ispod kupole novoga vodozahvata Zvira .

Realizacijom toga zadatka koji se provodio tijekom razdoblja 2018. g., utvrdena su neka nova
saznanja, pa i da je nakon realizacije prvog spomenutog projekta Gradevinskog fakulteta u
Rijeci (2017) doslo do nekih promjena koje imaju bitan utjecaj na koristenje tamo definiranih
konsumpcijskih odnosa. Tako je u meduvremenu doslo do zamjene zapornice u vanjskom
bazenu kroz koju vise nema procjedivanja. Ta zapornica u odnosu na prethodnu ima maniji
svijetli otvor s maksimalnom moguc¢no$cu otvaranja od 114 cm, dok je prije bio oko 160 cm.
Promijenjen je i poloZaj mjerne letve na samoj zapornici, koja sad pri potpuno zatvorenoj
zapornici na letvi na zapornici ima oznaku 15 cm, a ranije je bilo oko 8 cm. Osim toga,
geodetskom provjerom visinskog poloZaja vodokaznih letava na izvoristu Zvir (u unutarnjem i
vanjskom bazenu) utvrdeno je da je im je apsolutna kota 2,66 m n.m., a ne 2,854 m n.m.
Potpunim praznjenjem vanjskog bazena utvrdeno je i da istjecanje prestaje pri vodostaju od
52 cm naletvi u njemu, odnosno da je pri nekoj od prethodnih rekonstrukcija smanjena dubina
vode u vanjskom crpnom bazenu.



Zbog svega, u elaboratu iz 2017. g. dana konsumpcijska krivulja glavnog evakuacijskog organa
na vanjskom bazenu izvora Zvir se ne moze preporuditi kao vazeca pri planiranoj cjelovitoj
uspostavi monitoringa na izvoru Zvir. Stoga je u danom dokumentu napravljena sinteza
rezultata provedenih aktivnosti na njenom definiranju, kao i rezultati definiranja
konsumpcijske krivulje tzv. servisne zapornice izvora Zvir locirane u unutrasnjem bazenu. U
predmetnom su dokumentu sadrzani svi rezultati provedenih mjerenja i sve relevantne analize
provedene prema dvama ugovornim projektima Gradevinskog fakulteta u Rijeci prema
Hrvatskim vodama, a vezanim uz monitoring hidroloskih prilika izvora Zvir tijekom razdoblja
2016. - 2018.g., tako da se prethodni elaborat iz 2017. g. moZe staviti izvan upotrebe.

Za napomenuti je da se dio aktivnosti realiziranih u sklopu danog projektnog zadatka, a koji se
odnosi na problematiku monitoringa izvoriSta Zvir 1l, nalazi u posebnom dokumentu pod
nazivom ,Optimalizacija monitoringa koli¢ina na izvoru Zvir — Vodozahvat Zvir 11“ (Gradevinski
fakultet u Rijeci, 2018).



1. UVOD

Izvor Zvir nalazi se ispod strme stijene na desnoj strani kanjona Rjecine na nadmorskoj visini
od oko 5 m n.m. Na prvi pogled nalikuje mirnom jezercu, ali se na njegovoj juznoj strani uocava
snazno otjecanje vode u korito Rjecine, udaljeno svega nekoliko metara (Slika 1.1). Voda izvora
Zvir istjece iz dubokog krSkog podzemlja i jedan je od najizdasnijih krskih izvora na podrucju
Hrvatske te nezamjenjivo izvoriste pitke vode za grad Rijeku i Siru okolicu. U susnim ljetnim
mjesecima, kad presusi lzvor Rjecine, izvor Zvir predstavlja prakticki jedino izvoriste
vodoopskrbe Rijeke i niza susjednih gradova i opéina te se na njegove vodoopskrbne
kapacitete tijekom ljetne turisti¢ke sezone naslanja ¢ak oko 300.000 stanovnika i turista.

Slika 1.1. Otjecanje vode sa izvora Zvir u korito RjeCine

Zbog takve njegove vaznosti za vodoopskrbni sustav, izvor je od strane Vodovoda u Rijeci kao
narucitelja jos 1979. god. ukljuéen u sustav hidroloskog monitoringa koga je provodio DHMZ.
Sustav monitoringa se provodio na nacin da su se registrirale cjelokupne preljevne koli¢ine
voda koje su s izvora otjecale u obliznje korito Rjecine, a tim su koli¢inama pridodavane i
koli¢ine crpljene vode za potrebe vodoopskrbe te su na taj nacin bile raspolozive informacije
o ukupnoj izdasnosti izvora. No, zbog nedostataka registracije i povremeno crpljenih koli¢ina
vode za potrebe tada aktivne Tvornice papira, koja je imala u crpnom bazenu Zvira i jednu
rezervnu crpku (aktivirala se samo u sluc¢ajevima kada je izdasnost vlastitog vodozahvata
Marganovo bila nedostatna za potrebe osiguranja tehnoloskih voda), to ipak nisu bile i
cjelovito registrirane ukupne izdasnosti Zvira. Za napomenuti je da su spomenuti podaci o



ukupnim izdasnostima Zvira bili sadrzani u godisSnjim izvjestajima koje je DHMZ dostavljao
narucitelju — Vodovodu Rijeka, kao i tadasnjoj Vodoprivredi Rijeka, ali nisu uneseni u bazu
podataka HIS 2000 koja za razdoblje 1979.-1991. sadrZi samo preljevne protoke.

Izgradnjom novog crpnog bazena i crpne postaje Zvir, Ciji radovi su zapoceti tijekom 1991.
godine, doslo je do prekida monitoringa i viSegodisnje dugog razdoblja nepostojanja
informacija o hidroloSkim prilikama na Zviru. U odnosu na prethodno stanje vodozahvata,
spomenuta je rekonstrukcija imala za posljedicu dvije promjene — uz raniji preljev sa
regulacijskom zapornicom, u novom je crpnom bazenu izgradena i servisna zapornica. S
obzirom na prestanak rada Tvornice papira, unutar vodozahvata izvora Zvir vise nije aktivna
crpka za spomenuto interventno koristenje voda za potrebe te tvornice.

Za spomenuti je da je vodozahvat i crpna postaja izvora Zvir tehnoloski povezana s
vodozahvatom Zvir |l koji se aktivira samo u iznimno susnim hidroloSkim prilikama. Posljednja
takva situacija bila je daleke 2003. god. kada je pojacanje vodoopskrbe Zvira vodama iz Zvira
Il spasilo vodoopskrbni sustav Rijeke od redukcija vode.

Obzirom na dugogodi$nji nedostatak informacija o hidroloskim znacajkama Zvira, 2003. god.
obnovljen je hidroloski monitoring Zvira, ali u bitno reduciranom obliku — uspostavljena su
samo pracenja razine vode u novom crpnom bazenu, kao i povremena vodomjerenja te i
nekoliko veéih serija vodomjerenja u cilju definiranja protocne krivulje. Bio je dogovoren i
nacin registracije upravljanja zapornicama, kao i evidencije crpljenih koli¢ina vode. No,
protocna krivulja nije definirana, a nije saZivio niti sustav registracije manipulacije
zapornicama, tako da su od strane Hrvatskih voda inicirana dva projektna zadatka, prema
kojima su realizirana i dva programa istraznih radova — 2016. i 2017. te 2017. godine.



2. POSTOJECI HIDROLOSKI MONITORING

2.1. Opce znacajke

Monitoring hidroloskih prilika sastoji se u pracenju razine vode u crpnom bazenu, kao i
definiranju hidraulicke povezanosti registriranih razina i koli¢ina vode koje prelijevaju iz
vodozahvata putem preljeva ili kroz otvor dvaju zapornice — zapornice smjeStene na glavhom
ispustu  vanjskog/izlaznog bazena te pomocéne (servisne) zapornice u samom
crpnom/unutarnjem bazenu. Glavni ispust preljevnih voda izvora Zvir nalazi se u izlaznom
bazenu Sto je vidljivo na shemi prikazanoj na Slici 2.1. On predstavlja kombinaciju preljeva,
preljevnog otvora i glavne zapornice sa temeljnim ispustom (Slike 2.2 - 2.4). U kome rezimu
ispust radi ovisi o razini vode te otvoru glavne i servisne zapornice. Vodostaj se u postojeéem
sustavu monitoringa, kojega od 2003. g. provodi DHMZ, kontinuirano limnigrafski prati u
unutarnjem bazenu ispod kupole (H-6077), oznacenom na Slici 2.1 oznakom A. Naknadno su
(2013. g.) uspostavljena, odnosno obnovljena nekadasnja limnigrafska praéenja na jos jednom
limnigrafu (H-6079), oznatenom na Slici 2.1 oznakom B. Njime se prate razine vode u
izlaznom/vanjskom bazenu, no koje se samo manjim dijelom, prakti¢ki unutar tocnosti
okularnog ocitavanja vodokazne letve (1 - 2 cm), razlikuju od razina u unutarnjem/glavnom
crpnom bazenu (izuzev u situacijama iznimno niskih razina vode i u unutarnjem i u vanjskom
bazenu (pri kontroliranom potpunom praznjenju bazena), kada se izvedenog praga izmedu
dvaju bazena razina vode u njima spusta razliCito — u ovisnosti o otvorenosti njihovih
zapornica.

Otvorenost glavne zapornice okularno se ocitava/odmjerava na priru¢noj skali zapornice.
Stvarna otvorenost zapornice ne podudara se sa oCitanjem na samoj skali zapornice, vec je pri
potpuno zatvorenoj zapornici na njenoj skali prikazano 8 cm (DHMZ, 2012). No,
rekonstrukcijom glavnog ispusta zapornice tijekom 2018. g., doslo je i do promjene poloZaja
zatvorenosti zapornice, tako da od sredine 2018. g. potpuno zatvorenoj zapornici odgovara
vodostaj na letvi na zapornici od 15 cm. Za primjereno pracenje stanja hidroloskih prilika, bilo
bi nuzno podesiti mjernu skalu na nacin da se podudaraju vrijednosti otvora zapornice i
vrijednosti iskazane na mjernoj skali.

U sluéajevima kad je zapornica zatvorena viSak vode se preljeva kroz preljevni otvor pri
vodostaju od 207 cm, a preko velikog preljeva pri vodostaju od 276 cm (DHMZ, 2012). Da bi
se za vrijeme vodnijih razdoblja izbjegli visoki vodostaji u crpilistu, otvara se glavna zapornica
i ispod nje vrsi se evakuacija velikih voda. Glavna zapornica i s njome vezana dva fiksna preljeva
zajedno cine glavni evakuacijski organ izvorista Zvir, ¢ije su dimenzije i karakteristiéne kote
dane na shematiziranoj Slici 2.2. Na Slici 2.3 dan je njegov foto prikaz za stanje do sredine
2018. g., a na Slici 2.4 foto prikaz rekonstruirane glavne zapornice.
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Slika 2.1. Shematski prikaz izlaznog bazena: Glavni ispust: 1-glavna zapornica sa temeljnim ispustom,
2-preljevni otvor, 3-veliki preljev; Pomocni ispust: 4-pomocna (servisna) zapornica; Limnigrafi: A-
limnigraf H-6077 u unutarnjem bazenu, B-kontrolni limnigraf H-6079 u vanjskom bazenu (prema

DHMZ, 2012)
GLAVNA ZAPORNICA PRELJEVNI
SA TEMELJNIM ISPUSTOM OTVOR VELIKI PRELJEV

25m 1,3m 0,95m 1,5m 0,48 m0,82m 578 m

133m

Slika 2.2. Shematski prikaz glavnog ispusta (prema DHMZ, 2012)
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Slika 2.4. Glavna zapornica nakon zamijene te geodetske kote snimljene 9.11.2018. godine



Tijekom rekonstrukcije vodozahvata na Zviru pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca
izgradena je i pomocna (servisna) zapornica u unutarnjem bazenu ispod kupole (Slika 2.5).
Izgradena je takoder za evakuaciju velikih voda i za potrebe ciS¢enja unutrasnjeg crpnog
bazena. Ta je zapornica vremenom iz servisne takoder postala upravljacka, a manipulacije
njome, kao ni glavhom zapornicom, se primjereno ne evidentiraju tako da ne postoji
jednoznacna povezanost razine vode i istjecanja voda iz Zvira.
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Slika 2.5. Pomocna (servisna) zapornica u unutarnjem crpnom bazenu ispod kupole

Razina vode u crpnom bazenu, kao i koli¢ine vode koje istjeCu iz izvora, ovise o vise
kombinacija poloZaja glavne i servisne zapornice. Unato¢ obnovljenom hidroloSkom
monitoringu 2003. g. na izvoru Zvir u organizaciji DHMZ-a (uspostavljena pracenja razina,
kontrolna vodomjerenja protoka, kao i nekoliko serija simultanih vodomjernja istjecanja iz
izvora za razliCite poloZaje otvora zapornice i razine vode na izvoru), u svojim godiSnjim
izvjeStajima o stanju na izvoru DHMZ ne iskazuje i obracun preljevnih protoka, kao ni ukupne
izdasnosti izvora. Taj je sustav postojao tijekom razdoblja do 1991. g., prije rekonstrukcije CP
Zvir i izgradnje servisnog preljeva ispod kupole, kada su se dodatnim limnigrafskim pra¢enjem
poloZaja glavne zapornice te praéenjima dnevnih crpljenih koli¢ina vode, iskazivale i preljevne
protoke. Zbog okolnosti da se radi o iznimno vaznom izvoru na kojemu, nakon 1991. g., unato¢
pracenju (od 2003. g.) razina vode na izvoru (DHMZ) te internim pracenjima crpljenih koli¢ina
od strane ViK-a Rijeka, ne postoje saznanja o njegovim znacajkama izdasnosti, bilo je nuzno
razmotriti postojeéi sustav monitoringa, predlozZiti dopune te preispitati i definirati proto¢nu



krivulju glavne i servisne zapornice za razliite poloZaje otvora, a $to je i predmet projektnog
zadatka Hrvatskih voda.

Cjelovita hidroloSka praéenja razina vode i protoka na izvoristu Zvir provodena su u razdoblju
od 1979. do 1991. godine. U cilju $to potpunije kontrole preljevnih koli¢ina izvorista Zvir
uspostavljena su dva limnigrafska uredaja. Jedan limnigrafski uredaj koji registrira nivo vode
u vanjskom bazenu (H-6077) i drugi koji registrira pomake glavne zapornice (H-6079) u svrhu
dobivanja podataka o otvoru zapornice i kontrole onog dijela vodnih koli¢ina koje se ispustaju
ispod zapornice (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 1980).

Kao Sto je ve¢ napomenuto, mjerenja su prekinuta 1991. godine zbog pocetka radova na
rekonstrukciji kaptaZe izvora, u okviru koje je nad samim izvorom postavljenja zastitna kupola
te je izveden dodatni preljev sa servisnom zapornicom. Tek su 2003. godine obnovljena
hidroloska praéenja u sklopu kojih su uspostavljena kontinuirana limnigrafska praéenja razine
vode (Slika 2.6 a), ali sada u glavnom izvoriSnom bazenu ispod kupole (H-6077) i bez
odredivanja protoka. 2013. godine postavljen je i kontrolni limnigraf (H-6079) za potrebe
praéenja vodostaja u vanjskom bazenu (Slika 2.6 b). Kota vodokazne letve pri osnutku stanice
bila je 2,672 m n.m., a u bazi podataka DHMZ-a navodi se da je od lipnja 2003. godine 2,854
m n.m. No, geodetskim mjerenjem 9.11.2018. godine utvrdeno je da kota letve i u vanjskom i
u unutarnjem bazenu iznosi 2,66 m n.m., dakle da nije doSlo do nikakve njihove visinske
promjene. Geodetskim premjerom iz 2018. g. utvrdene su i neke manje promjene kota
karakteristi¢nih toc¢aka preljeva i slicno, koje su unutar to¢nosti raspona ocitavanja vode na
vodozahvatu Zvir (+/- 1-2 cm). Zbog medusobne povezanosti ranije provedenih mjerenja i
geometrije evakuacijskog organa, spomenute naknadne korekcije za 1-2 cm nije moguce
sustavno provesti te je za definiranje konsumpcijskih odnosa koriStena geometrija glavnog
evakuacijskog organa dana na snimci DHMZ-a (2012), prikazana na slici 2.2, uz korekciju
geometrije glavne zapornice nakon njezine rekonstrukcije (Slika 2.4).

Za napomenuti je da bi tako za vodoopskrbu znacajan izvor kao $to je Zvir bilo iznimno vazno
poznavati i cjelokupnu geometriju vodozahvatne gradevine kao i obaju crpnih bazena sa svim
njihovim visinskim meduodnosima kako bi se sustav aktivnog upravljanja u realnom vremenu,
a koji uklju€uje i primjereni monitoring hidroloskih prilika, mogao temeljiti na vjerodostojnim
podlogama.



Slika 2.6. Hidroloska pracenja izvora Zvir: a) limnigraf unutar kupole H-6077, b) kontrolni limnigraf u
vanjskom bazenu H-6079

Pregled raspolozZivih podataka o vodostajima i protokama na izvoru Zvir u razdoblju od 1979.
do 2015. godine dan je u Tablici 2.1.

Tablica 2.1. Pregled raspoloZivih podataka o vodostajima (H) i protokama (Q) na izvoru Zvir (crna boja
= svi podaci, siva boja = nepotpuni podaci, bijela boja = nema podataka)

19791980} 19811982 | 1083 | 1084 | 1985 | 1986 1987 1988 { 1980} 1990} 1991 1992

2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011} 2012 | 2013 2014 2015

H - 6077
H - 6072
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2.2. Monitoring 1979. — 1991.

U razdoblju od 1979. do 1991. godine provodena su cjelovita hidroloSka prac¢enja razina vode
i protoka. Osnovni statisticki pokazatelji (srednja vrijednost Sr, standardna devijacija Stdeyv,
koeficijent varijacije Cv te mjesecni ekstremi Max i Min) srednjih, maksimalnih i minimalnih
mjesecnih i godisnjih vodostaja izvora Zvir (H-6077), otvora glavne zapornice (H-6079) i
preljevnih protoka prikazani su u Tablicama 2.2 — 2.4. Na Slici 2.7 dan je usporedni prikaz hoda
srednjih dnevnih vodostaja izvora Zvir i otvora glavne zapornice u razdoblju od 1979. do 1991.
godine, a na Slici 2.8 prikaz srednjih dnevnih otvora zapornice i preljevnih protoka takoder za
isto razdoblje.

Tablica 2.2. Karakteristicni mjesecni i godisnji podaci o srednjim, maksimalnim i minimalnim
vodostajima izvora Zvir (H-6077) u razdoblju od 1979. do 1991. godine

Vodostaj H-6077 (1979 - 1991)
Miesee| 1+ | u [ [ ow [ v [ ow ] own v [ | x| x| x| Ged
Srednji {cm)
Sr 241 | 232 | 20 | 229 | 243 | 249 [ 236 [ 203 | 209 | 240 [ 240 | 243 | 236
stdev | 19,1 | 345 | 202 [ 218 | 286 [ 174 [ 158 | 347 [ 198 [ 181 [ 157 | 215 [ 178
v 0,079 | 0,150 | 0,082 | 0182 | 0,118 [ 0071 | 0087 | 0170 | 0,087 | 0,075 | 0085 | o088 | 0078
Max | 269 | 267 | 274 | 271 | 267 | 265 | 255 | 244 | 258 | 262 | 259 | 270 | 238
Min 200 | 136 | 197 | 133 | 166 | 205 | 199 | 140 | 181 | 192 [ 205 | 183 | 202
Maksimalni (cm)
Sr 296 | 285 | 204 | 282 | 283 | 281 | 265 | 281 | 271 | 28a | 293 | 293 | 313
stdev | 226 | 173 | 139 | 148 | 124 [ 118 | 100 | 328 | 392 | 555 | 204 | 190 | 120
Cv 0,076 | 0,061 | 0,047 | 0,053 | 0,024 [ 0,042 [ 0038 | 0,126 [ 0,224 | 0,295 | 0,070 [ 0,063 | 0,038
Max | 324 | 305 | 316 [ 309 | 306 | 300 [ 284 | 327 [ 323 [ 323 | 320 | 322 | 327
Min 244 | 228 | 278 | 255 | 258 | 284 | 251 | 190 | 161 | 124 [ 226 | 255 | 284
Minimalni (cm)
Sr 186 | 179 | 173 | 181 [ 19e [ 182 | ave [ 1s1 [ vz | aww [ 17 [ 180 | 1m
stdev | 291 | 452 | 433 | 445 | 486 | 200 | 381 | 326 [ 381 | 286 | 308 [ 321 | 313
Cv 0,156 | 0,258 | 0,254 | 0,246 | 0,250 [ 0,220 | 0,217 | 0,229 [ 0,222 | 0,182 | 0,175 [ 0,178 | 0,239
Max | 218 | 233 | 234 | 245 | 245 | 220 | 234 | 198 [ 235 | 219 | 223 | 229 | 198
Min 125 | 80 [ 113 [ 136 [ 135 [ 139 [ 121 [ 106 [ 120 | 129 | 133 [ 127 | =0
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Tablica 2.3. Karakteristicni mjesecni i godisnji podaci o srednjim, maksimalnim i minimalnim otvorima

glavne zapornice izvora Zvir (H-6079) u razdoblju od 1979. do 1991. godine

Crtwor glavne zapornice H-6079 (1979 - 1991)
Miesee| 1+ | u [ [ ow [ v [ ow ] own v [ | x| x| x| Ged
Srednji {cm)
Sr 49 46 37 67 44 29 & 4 12 46 57 62 37
Stdev | 247 | 331 | 134 | 231 | 158 | 180 | &3 60 | 138 | 322 | 278 | 2558 | &3
Cv 0,503 | 0,719 | 0530 | 0435 | 0,355 | o544 | 1,18 | 153 | 1,14 | 0696 | 0492 | 0415 | 0,169
Max 91 116 70 117 68 52 20 16 42 o7 90 117 45
Min 1] 5 11 27 23 0 0 0 1] 0 12 30 27
Maksimalni (cm)
Sr 100 91 o9 106 02 B 32 23 58 90 105 117 153
Stdew | 430 | 368 | 227 | 247 | 304 | 200 | 282 | 388 | oo | 469 | 328 | 304 | 454
Cv 0,430 | 0,404 | 0,230 | 0,233 | 0,331 | o452 | 0,877 | 173 | 140 | 0519 | 0,314 | 0,260 | 0,296
Max 161 161 128 135 133 111 g2 123 297 145 167 167 297
Min 4 22 &7 53 46 23 0 ] 1] 0 45 55 117
Minimalni (cm)
Sr 17 13 10 28 19 10 0 0 1 B 12 16 ]
Stdev | 128 | 125 | 118 | 187 | 102 | 92 0.4 0 34 | 143 | 131 | 152 0
Cv 0,765 | 0,875 | 1,15 | o625 | 0550 | o887 | 2,22 ! 318 | 181 | 100 | 0838 | /
Max 40 33 42 64 36 23 1 1] 12 a7 39 49 1]
Min 1] 0 1] 0 ] 1] 0 ] 1] 0 1] 0 ]

Tablica 2.4. Karakteristicni mjesecni i godisnji podaci o srednjim, maksimalnim i minimalnim

preljevnim protokama izvora Zvir u razdoblju od 1979. do 1991. godine

Preljevna protoka (1979 - 1991)
Miesec| 1+ | o [ wm | w [ v vi [ owve Jwine | o [ x| x| x| God
Srednji {cm)
Sr 566 | 532 | 423 [ 667 | 531 | 358 [ 174 | 157 | 241 [ 573 | 633 | 673 | a5
stdev | 2,75 | 346 | 172 | 237 | 146 [ 118 | 055 | 0aa | 129 [ 311 | 260 | 238 | o070
Cv 0487 | 0,651 | 0,406 [ 0,326 | 0,274 [ 0,328 [ 0,316 | 0,281 [ 0,537 [ 0,542 | 0,412 [ 0,354 [ 0,153
Max 12 [ 145 [ 771 | 113 [ 781 [ 545 | 306 [ 237 [ 297 [ 107 [ 953 [ 132 [ 600
Min 1,33 | 151 | 196 [ 203 | 253 | 18 [ 117 | 122 | 126 [ 121 | 233 | 37 | 37
Maksimalni (cm)
Sr 108 | 965 | 895 | 962 | 854 | 603 | 269 | 332 | 563 [ 103 | 112 | 113 | 148
stdev | 475 | 438 [ 341 | 286 | 235 | 264 | 100 | 300 [ 432 | 494 | 355 [ 326 | 315
Cv 0439 | 0,255 | 0,381 | 0298 | 0,275 [ 0,432 | 0408 | 0307 | 0788 | 0,480 | 0,318 | 0,272 | 0,213
Max | 202 | 203 [ 152 | 136 | 132 [ 111 | a83 | 118 [ 158 | 162 | 18 | 177 | 203
Min 1,58 | 24 [ 426 [ s0a | a31 [ 224 [ 222 [ 129 | 130 [ 139 [ 437 | 66 [ 582
Minimalni {cm)

Sr 243 | 228 | 208 [ 378 | 2689 | 201 [ 221 | 132 | 117 [ 290 | 248 | 273 [ ogs
stdev | 089 | 112 [ 087 | 1,95 | 067 [ 028 [ 020 | 031 [ 036 [ 121 | 122 | 031 | o030
v 0,365 | 0,290 | 0,218 | 0522 | 0,247 [ 0,242 | 0,164 | 0,095 | 0,305 | 0,640 | 0,481 | 0,333 | 0,313
Max | 425 | a57 [ 368 | 795 | 398 [ 298 [ 161 | 127 | 21 [ 511 | 443 | 51 | 12

Min 1,24 | 089 | 103 | 014 | 143 | 138 | 102 | 055 | 0355 | o097 | 108 | 151 | 012
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Otvor glavne zapornice (H-6079)

—— Limnigraf H-6077
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Slika 2.7. Prikaz hoda karakteristicnih dnevnih vodostaja izvora Zvir (vanjski bazen) i otvora glavne
zapornice (1979.-1991.)
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Slika 2.8. Prikaz hoda karakteristicnih dnevnih preljevnih protoka i otvor glavne zapornice (1979.-
1991.)



2.3.

Obnovljeni monitoring nakon 2003.

2003. godine obnovljena su hidroloSka praéenja te su uspostavljena kontinuirana limnigrafska
pracenja razine vode u glavnom izvoriSnom bazenu ispod kupole, ali bez odredivanja protoka.
Takoder vise nema ni mogucnosti praéenja otvora glavne zapornice te je pod istom oznakom
H-6097 postavljen kontrolni limnigraf 2013. g. u vanjskom bazenu. Osnovni statisticki
pokazatelji (srednja vrijednost Sr, standardna devijacija Stdev, koeficijent varijacije Cv te
mjesecni ekstremi Max i Min) srednjih, maksimalnih i minimalnih mjesecnih i godiSnjih
vodostaja izvora Zvir (H-6077) prikazani su u Tablici 2.5. Na Slici 2.9 prikazan je hod srednjih
dnevnih vodostaja izvora Zvir i vodostaja sa kontrolnog limnigrafa u razdoblju do 2003. do
2015. godine. Na Slici 2.10 dan je isti prikaz kao i na Slici 2.9, ali za razdoblje od 2013. do 2015.

godine.

Tablica 2.5. Karakteristicni mjesecni i godisnji podaci o srednjim, maksimalnim i minimalnim
vodostajima izvora Zvir (H-6077) u razdoblju od 2003. do 2015. godine

Vodostaj H-6077 (2003 - 2015)
Mjesec| | | om v |oov [ ow v [ o | o | o | x| God
Srednji {cm)
sr 218 | 201 | 201 | 107 | 104 | 222 | 231 | 218 | 221 | 205 [ 218 | 207 | 216
stdev | 429 | 395 | 406 | 392 | 467 | 238 | 148 | 323 | 368 | 266 | 428 [ 459 | 173
v 0,97 | 0,196 [ 0,202 | 0199 | 0,240 | 0,207 | 0,064 | 0,157 [ 0,167 | 0,128 | 0,197 | 0,222 | 0,080
Max | 273 | 242 | 253 | 271 | 245 | 260 | 254 | 267 | 260 | 277 | 298 | 306 | 239
Min 136 | 130 | 13 | 141 [ 8o | 181 | 107 | 138 | 124 | 170 [ 126 | 137 | 192
Maksimalni (cm)
S 276 | 286 | 279 | 261 | 251 | 262 | 259 [ 243 | 262 | 273 [ 286 | 281 | 308
stdev | 219 | 257 | 208 | 253 | 460 [ 122 [ 328 | 246 | 270 [ 203 | 327 | 463 | 292
v 0,072 | 0,000 [ 0,075 | 0,007 | 0,183 [ 0,054 | 0,127 | 0,101 [ 0,203 | 0,074 | 0,114 | 0,165 | 0,095
Max | 303 | 310 | 301 | 200 | 204 | 283 | 340 | 205 | 301 [ 302 | 367 | 381 | 381
Min 242 | 203 | 201 | 218 [ 130 [ 237 | 214 [ 197 [ 215 | 232 [ 241 [ 183 |
Minimalni (cm)
&r 161 | 147 | 122 | 133 [ 110 [ 134 | 166 | 161 | 156 | 164 | 136 | 143 | 83
Stdev | 358 | 381 | 428 | 632 | 475 [ 549 [ 523 | 473 | 499 [ 367 | 473 | 526 | 302
Cv 0,222 | 0,259 | 0,350 | 0476 | 0,201 [ 0210 [ 0315 | 0,204 [ 0319 | 0222 | 0320 [ 0368 | 0362
Max | 217 | 222 [ 171 | 232 | 175 [ 225 | 247 | 218 | 230 [ 248 | 231 | 232 | 1m
Min 129 | 26 | s0 | 36 [ 20 [ s1 oa | 78 | 8 | 112 [ 50 | &1 29
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400 —— Limnigraf H-6077 o Kontrolni limnigraf H-6079
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Slika 2.9. Prikaz hoda karakteristicnih srednjih dnevnih vodostaja izvora Zvir (unutarnji bazen) i

kontrolnog limnigrafa (vanjski bazen) (2003. - 2015.)
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Slika 2.10. Prikaz hoda karakteristicnih dnevnih vodostaja izvora Zvir (unutarnji bazen) i kontrolnog
limnigrafa (vanjski bazen) (2013. - 2015.)

Na Slici 2.11 vidimo prikaz odnosa izmedu srednjih dnevnih vodostaja sa limnigrafa H-6077 i
kontrolnog limnigrafa H-6079 od 2013. do 2015. godine. Prosje¢na razlika izmedu vodostaja
sa limnigrafa H-6077 i kontrolnog limnigrafa H-6079 u tom razdoblju iznosi 1,5 cm, a Sto je

posljedica denivelacije vodnog lica prema mjestu istjecanja preljevnih voda.
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Slika 2.11. Graficki prikaz odnosa izmedu srednjih dnevnih vodostaja sa limnigrafa H-6077 i
kontrolnog limnigrafa H-6079 od 2013. do 2015.

Radi ponovnog uspostavljanja praéenja protoka, djelatnici DHMZ-a proveli su tri serije
mjerenja protoka na izlaznom bazenu izvoriSta Zvir, neposredno ispred glavnog ispusta.
Mjerenja protoka vrSena su pomocu ultrazvuénog Doppler mjeraca protoka (ADCP-a), na nacin
da je sva koli¢ina vode koja je istjecala iz bazena bila zahvacena linijom preplova (DHMZ, 2012),
danoj na Slici 2.1.

U razdoblju od 12. do 16. travnja 2010. godine provedena je prva serija vodomjerenja od 30
vodomjerenja kod 5 razlicitih otvora zapornice pri razli¢itim vodostajima. Tako je pri otvoru
glavne zapornice od 20 cm provedeno 7 vodomjerenja, pri otvoru od 31 cm 9 vodomjerenja,
pri otvoru od 41 cm 6 vodomjerenja, pri otvoru od 51 cm 6 vodomjerenja, a provedena su i
dva vodomjerenja pri zatvorenoj zapornici (0 cm) (DHMZ, 2010).

U razdoblju od 24. do 27. travnja 2012. godine provedena je druga serija vodomjerenja od 19
vodomjerenja kod 5 razli¢itih otvora zapornice pri razli¢itim vodostajima. Tako je pri otvoru
glavne zapornice od 20 cm provedeno 4 vodomjerenja, pri otvoru od 31 cm 5 vodomjerenja,
pri otvoru od 41 cm 5 vodomijerenja, pri otvoru od 51 cm 3 vodomjerenja, a provedena su i
dva vodomjerenja pri zatvorenoj zapornici (0 cm) (DHMZ, 2012).

U ozZujku 2013. godine provedena je treéa serija vodomjerenja za velike vode od 19
vodomjerenja kod 4 razli¢itih otvora zapornice pri razli¢itim vodostajima. Tako je pri otvoru
glavne zapornice od 70 cm provedeno 6 vodomjerenja, pri otvoru od 100 cm 6 vodomjerenja,
pri otvoru od 110 cm 4 vodomjerenja, pri otvoru od 132 cm 3 vodomjerenja. Ova
vodomjerenja nisu sadrzana u nekom posebnom izvjestaju vec su njihovi rezultati dobiveni od
narucitelja u tabliénog prikaza svih provedenih vodomjerenja na izvoru Zvir zakljuéno s 2016.g.

Raspon vodostaja koji je zahvaéen vodomjerenjima tijekom 2010. i 2012. godine je: minimalni
vodostaj iznosi 119 cm registriran pri otvoru zapornice od 51 cm, uz izmjereni protok od 2,26
m3/s, dok je maksimalni vodostaj od 290 cm zabiljeZen pri potpuno zatvorenoj zapornici, uz
izmjereni protok od 6,0 m3/s. Raspon vodostaja koji je zahvaéen vodomjerenjima velikih voda
tijekom 2013. godine je: minimalni vodostaj iznosi 121 cm registriran pri otvoru zapornice od
70 cm, uz izmjereni protok od 1,98 m?3/s, dok je maksimalni vodostaj od 273 cm takoder
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registriran pri otvoru zapornice od 70 cm, uz izmjereni protok od 4,91 m3/s. U Tablici 2.6 dan

je prikaz vodostaja i preljevnih protoka tijekom sve tri faze provedenih vodomjerenja DHMZ-

a.

Tablica 2.6. Rezultati provedenih vodomjerenja DHMZ-a, a) prve i druge serije (2010. i 2012. g.) i b)

trece serije za velike vode (2013. g.)

Otvor zapornice | Vodostaj Protok t}] Otvor zapornice | Vodostaj Protok
274 3,58 121 1598
0 282 441 155 2,80
289 5,22 0 177 3,15
250 6,00 212 3,69
124 1,22 230 3,58
142 1,25 273 4931
170 1,40 122 212
181 1,74 132 299
200 1,88 100 146 3,42
20 223 2,13 170 420
237 2,88 205 5,27
252 3,33 240 6,28
261 3,88 127 2,68
274 445 110 140 3,33
282 5,09 164 4 66
122 1,61 217 6,04
136 172 169 512
150 1,85 132 202 6,26
160 2,08 212 6,88
191 2,40
209 2,72
213 2,78
3 219 2,89
234 3,36
247 3,40
245 3,56
255 445
273 5,31
282 6,68
125 2,02
147 2,37
163 2,63
185 2,96
209 3,10
41 219 3,48
228 434
237 407
244 483
260 5,20
272 5,73
115 2,26
125 2,25
137 2,72
156 3,01
51 179 3,42
200 3,88
223 478
240 4497
260 6,53

17



3. REZULTATI VODOMIJERENJA GRADEVINSKOG FAKULTETA U RIJECI

3.1. Tijekom 2016.i2017. godine

Od strane Gradevinskog fakulteta u Rijeci tijekom 2016. i 2017. godine provedeno je osam
dopunskih vodomjerenja preljevnih voda glavnog evakuacijskog sustava sa zapornicom izvora
Zvir pri razlic¢itim vodostajima i pri razli¢itim otvorima glavne i servisne zapornice u razdobljima
malih voda. Protoka na glavnom ispustu ovisi o dva parametra, otvoru glavne zapornice i
vodostaju u izlaznom bazenu. Mjerenja su provedena na dva nacina. Prvi nacin je da se
mjerenje vrsilo pri jednom otvoru zapornice, nakon ¢ega bi se otvor postavio na neku drugu
fiksnu vrijednost te bi se mjerenja vrsilo pri novom otvoru zapornice, ali tek nakon Sto bi se
vodostaj u bazenu stabilizirao. Kod drugog slucaja otvor zapornice se drzao konstantnim, a
vodostaj u bazenu se regulirao pomodéu servisne zapornice unutar kupole. Protoka je mjerena
u odvodnom kanalu nizvodno od glavne zapornice sto mozemo vidjeti na Slici 3.1.

< ROEVIOORE e gy vape

* £
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Slika 3.1. Pozicija vodomjerenja preljeva izvora Zvir a) 16.9.2016. b) 4.7.2017.
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Prvo i drugo vodomjerenja provedeno je 15.9.2016., trece i Cetvrto 29.9.2016., peto
30.9.2016, a Sesto, sedmo i osmo 4.7.2017. godine. Osam vodomjerenja izvrSena su pri Cetiri
razli¢ita otvora zapornice te pri razli¢itim vodostajima. Tako je pri zatvorenoj zapornici (0 cm)
izvrSeno 2 vodomjerenja, pri otvoru od 5 cm takoder 2 vodomjerenja, pri otvoru od 10 cm 3
vodomjerenja te pri otvoru od 20 cm 1 vodomjerenje (Tablica 3.1). Protoke pri ve¢im otvorima
zapornice (od 20 cm na viSe) i u uvjetima vecih voda, mjerene su od strane DHMZ-a tijekom
tri serije vodomjerenja. Iz elaborata DHMZ-a (2012) pri potpuno zatvorenoj zapornici na skali
je oCitana vrijednost od 8 cm. Iz tog razloga, sve vrijednosti na skali su umanjene za 8 cm te su
otvori od 5, 10 i 20 cm stvarni otvori zapornice, a ne vrijednosti oCitane sa skale. Otvore glavne
zapornice od 0, 5i 10 cm moZemo vidjeti na Slici 3.2.

Protoke su se mjerile pomocu standardnog elektromagnetskog hidrometrijskog krila OTT
NAUTILUS 184155 (sa brojacéem OTT SENSA Z300), a obrada podataka vodomjerenja metodom
brzina/povrsina za otvorene kanale (prema normi HRN ISO 748) programom VODOMIJERENJA,
razvijenomu u okviru hidroloske sluzbe Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda.

Tablica 3.1. Otvori glavne i servisne zapornice, vodostaji na pocetku i kraju mjerenja te referentni
vodostaj tijekom osam vodomjerenja

Otvor Vodostaj na Vodostaj na kraju Referentni Otvor servisne
zapornice | pocetku mjerenja mjerenja Vodostaj zapornice

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0 221 221 221 0

0 213 212 212 13

5 215 215 215 22

5 190 190 190 30

10 172 163 168 13

10 176 173 174 5

10 218 217 217 20

20 168 162 165 0
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Slika 3.2. Otvorenost glavne zapornice od a) 0 cm, b) 5 cm i c) 10 cm (prije zamjene zapornice)

No, usporedujuci nase slike i slike od DHMZ-a (2012) pri potpuno zatvorenoj zapornici,
primijetili smo da se vrijednosti na skali ne podudaraju (Slika 3.3 ai b). Na nasoj slici vrijednost
na skali je manja za otprilike 2-3 cm. Iz tog razloga, a i zbog dosta neprecizne skale, registrirane
vrijednosti otvora zapornice mogu odstupati za koji centimetar. Prijedlog je bio da se pri
rekonstrukciji zapornice provede i podeSavanje pokazivaca njezine otvorenosti na nacin da se
mjerna skala poklapa s terenskim uvjetima. No, zamjenom zapornice tijekom 2017.g. to se nije
napravilo, veé¢ sad pri potpuno zatvorenoj zapornici vrijednost na skali iznosi 15 cm (Slika 3.3
c).

Slika 3.3. Vrijednosti na skali glavne zapornice pri potpuno zatvorenom otvoru: a) DHMZ (DHMZ,
2012), b) snimljeno 29.9.2016.9. c) snimljeno 9.11.2018. g. (nakon zamijene zapornice)
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Cjeloviti prikazi rezultata provedenih vodomjerenja dani su u prilogu (Podnaslov 11.1). Uz
rezultate vodomjerenja, koja su bila namijenjena definiranju protocne krivulje preljeva i
regulacijske zapornice, provedeno je i jedno dodatno vodomjerenje procurivanja voda na
odvodnom kanalu pomoéne (servisne) zapornice dok je ona bila nominalno zatvorena.

Sa Slike 3.4 vidljivo je da i kroz potpuno zatvorenu pomodénu (servisnu) zapornicu, smjestenu
ispod kupole vodozahvata na Zviru, postoje znacajna procjedivanja voda te je u danom slucaju
(dana 4.7.2017. godine) izmjereno procjedivanje od 49 |/s, a pri viSim vodostajima sigurno i
znacajnije vise.

Slika 3.4. Procjedivanje voda kroz zatvorenu pomocnu (servisnu) zapornicu (dne 4.7.2017.)

Procjedivanje vode bilo je prisutno i kod glavne zapornice prije njene zamjene 2018. g. (Slika
3.5), ali u visestruko manjoj mjeri — reda veli¢ine do desetak I/s. U cilju osiguranja optimalnog
gospodarenja vodama izvora Zvir, pogotovo u iznimno suSnim hidroloskim prilikama kada iz
izvora nema kontroliranog istjecanja ni prelijevanja voda, biti ¢e nuzno provesti i sanaciju
servisne zapornice kako bi se ¢uvale vodne zalihe Zvira za potrebe vodoopskrbe, a i provodila
cjelovita registracija raspolozivih koli¢ina voda obzirom da nije opravdano definirati proto¢ne
krivulje na nacin da se njima iskazuju i neprimjereni gubici vode iz vodozahvata.
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Slika 3.5. Glavna zapornica a) procjedivanje kroz zatvorenu glavnu zapornicu prije njezine zamjene, b)
nova zapornica nakon zamjene stare

3.2. Tijekom 2018. godine

Od strane Gradevinskog fakulteta u Rijeci, tijekom 2018. godine, provedeno je dvanaest
vodomjerenja preljevnih voda glavnog evakuacijskog sustava sa zapornicom izvora Zvir pri
razli¢itim vodostajima i pri razliitim otvorima servisne zapornice u razdobljima malih voda.
Glavna zapornica u vrijeme vodomjerenja je bila potpuno otvorena i nije utjecala na tok vode.
Protoka je mjerena u odvodnom kanalu nizvodno od glavne zapornice, kao i tijekom proslih
mjerenja, Sto mozemo vidjeti na Slici 3.6 a. Takoder, jedno vodomjerenje napravljeno je u
koritu Rjecine (Slika 3.6 b) u slucaju kada je bazen bio potpuno presusen i sva voda sa izvora
tekla je kroz servisnu zapornicu pri otvoru od 60 cm. Cjeloviti prikazi rezultata provedenih
vodomjerenja dani su u prilogu (Podnaslov 11.2).

Vodomjerenja su provedena u dva razdoblja — 3. i 4. svibnja i 29. svibnja 2018. godine. Vrsila
su se tako da se otvor servisne zapornice povecavao za 10 cm sve dok vanjski bazen ne bi
potpuno presusio (Slika 3.7). U Tablici 3.2 dan je prikaz rezultata vodomjerenja.
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Slika 3.6. Pozicija mjerenja protoka a) u odvodnom kanalu glavne zapornice dne 4.5.2018. i b) u koritu
Rjecine dne 29.5.2018.
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Tablica 3.2. Rezultati vodomjerenja tijekom 2018. godine

Vodostaj na Vodostaj na . .
Vodomjerenje Datum pocetku kraju Glavn_a\ Pomoc'n a lzmjerena
K . . . zapornica zapornica protoka
mjerenja mjerenja

2.5.2018 123 Skroz otvorena Zatvorena

3.5.2018 122 Skroz otvorena Zatvorena
1 3.5.2018 84 83 Skroz otvorena 40 cm 1,27
2 4.5.2018 78 78 Skroz otvorena 50 cm 0,87
3 4.5.2018 71 71 Skroz otvorena 60 cm 0,57
4 4.5.2018 66 66 Skroz otvorena 70 cm 0,3
5 4.5.2018 60 60 Skroz otvorena 80 cm 0,115
6 4.5.2018 55 - suho 55 - suho Skroz otvorena 90 cm 0,070

4.5.2018 123 Skroz otvorena Zatvorena

29.5.2018 102
1 29.5.2018 82 82 Skroz otvorena 20cm 1,23
2 29.5.2018 74 74 Skroz otvorena 30cm 0,82
3 29.5.2018 63 63 Skroz otvorena 40 cm 0,46
4 29.5.2018 56 56 Skroz otvorena 50 cm 0,16
5 29.5.2018 52 - suho 52 - suho Skroz otvorena 60 cm 0,056
6* 29.5.2018 52 - suho 52 - suho Skroz otvorena 60 cm 3,03

*Izmjerena protoka u koritu Rjecine

Vrijednosti vodostaja iz Tablice 3.2 ocitavane su na letvi u vanjskom bazenu koja su prakticki
istovjetna okularnim citanjima na letvi u unutrasnjem bazenu, osim u iznimnim situacijama
potpunog praznjenja vanjskog bazena otvorenom zapornicom na unutrasnjem bazenu. U tim
situacijama, pri vodostajima niZzim od 100 cm mjerenim na vodokazu u unutrasnjem bazenu,
dolazi do razlicitih kolebanja razine vode u unutrasnjem i vanjskom bazenu, pa je za definiranje
koli¢ina vode koja je ispustena iz Zvira na obje zapornice nuzno okularno pratiti dinamiku
kolebanja razine vode u vanjskom bazenu te proracunati koli¢ine vode koje isticu kroz
zapornice prema odnosnim razinama vode u njihovim bazenima.

No, iz Tablice 3.2 vidimo da u sluc¢ajnu kada je bazen potpuno presusio (H = 52 cm) i dalje
postoji istjecanje vode (Slika 3.8 b). Dana 29.5.2018., pri potpuno suhom bazenu, izmjerena je
protoka od 0,056 m3/s. To je zbog istjecanja vode kroz cijev koja prolazi ispod dna bazena te
izlazi ispod zapornice (Slika 3.8). U cilju o€uvanja vode u susnim razdobljima bilo bi nuzno
osigurati zatvaranje i te cijevi.
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Slika 3.8. Cijev koja prolazi ispod vanjskog bazena izvora Zvir: a) ulaz u cijev, b) izlaz iz cijevi
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4. GEOMETRIJA EVAKUACISKOG ORGANA

U danom poglavlju dan je trodimenzionalni prikaz evakuacijskog organa na vanjskom bazenu
koji se sastoji od zapornice Sirine 250 cm, preljevnog otvora Sirine 150 cm, koji prelijeva za
vodostaje iznad 207 cm, i preljeva prakti¢nog profila Sirine 578 cm koji prelijeva za vodostaje
iznad 276 cm (Slike 2.1 - 2.3). Svrha hidraulicke analize koja je provodena u predmetnom
dokumentu je definiranje proto¢ne modéi ovog evakuacijskog organa. Obzirom da se
evakuacijski organ sastoji od vise razli¢itih hidrotehnic¢kih gradevina (dva preljeva i jedan
ispust), osim dodatnih serija vodomjerenja, prikladno bi bilo provesti i detaljnija mjerenja
geometrijskih karakteristika sudjelujuéih hidrotehnickih gradevina. Iz tog razloga se provelo i
3D skeniranje okolnog prostora, i to koristeéi 3D skener Faro Focus X130 s radnim dometom
od 0,6 do 130 m, maksimalnim odstupanjem od +/- 2 mm te rezolucijom kamere od 70 mega
piksela. Prikupljeni podaci su se koristili u svrhe izrade detaljnog 3D digitalnog modela
sudjelujuc¢ih hidrotehnickih gradevina. Prikupljeni podaci su obradeni i koristeni u svrhu
generiranja 3D modela koji je iz razlicitih perspektiva prikazan na Slici 4.1.

i
o= $T

Slika 4.1. Digitalni model prostora oko razmatranog evakuacijskog organa

Ovako prikupljeni podaci geometrije toka su se dijelom koristili u svrhu provedbe hidrauli¢ke
analize koja je u dana u danom dokumentu, kao i u svrhe izrade fizikalnog modela sudjelujucih
hidrotehnickih gradevina koji nije bio dio predmetnog zadatka. Fizikalni model je izgraden u
hidrotehnickom laboratoriju Gradevinskog fakulteta u Rijeci. Kako bi se opravdala ova
samostalna inicijativa, koja nije bila definirana projektnim zadatkom, dobro je spomenuti
mogucnosti koje ovakav model nudi. Naime, hidrauli¢ku analizu propusne modéi razmatranog
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evakuacijskog organa je moguce provesti i na modelskom ispitivanju koji za razliku od
terenskih mjerenja moze pruziti uvid u propusnu moé evakuacijskog organa u hidroloskim
uvjetima koji se ne mogu ostvariti u vremenskom razdoblju monitoringa. Model je prikazan na
Slici 4.2 te je od strane studentice Sare Kuzma izraden u mjerilu 1:20. Radi se o modelu
izradenom u sklopu njenog diplomskog rada, kojim su provodena laboratorijska mjerenja
vezana za analizu propusne modi ovog evakuacijskog organa.

Slika 4.2. Fizikalni model segmenta Rjecine i bazena. Na slici je vidljiv kompletni fizikalni model

(lijevo) i detalj ispitivanja na fizikalnom modelu na kojem je prikazan trenutak prelijevanja
zapornice i preljevnog otvora (desno)
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5. GRUPIRANJE RAPOSLOZIVIH PODATAKA TERENSKIH
VODOMIERENJA U RAZDOBUU OD 2010. DO 2018. GODINE

Hidraulicka analiza propusne modi razmatranog evakuacijskog organa se temelji na seriji
podataka prikupljenih terenskim mjerenjima u razli¢itim vremenskim razdobljima i u razli¢itim
hidroloskim uvjetima. Pritom, vaZno je napomenuti da su se koristili samo podaci za koje
postoji istovremeno mjerenja razine vode na limnigrafu H-6077 postavljenom u samom
unutarnjem bazenu izvorista Zvir ispod njegove zastitne kupole, kao i prilikom provedbi
vodomjerenja zabiljeZenog svijetlog otvora glavne zapornice kao i samih vrijednosti protoka
odredenih vodomjerenjem pri danim uvjetima. Osim podataka terenskim mjerenja
prikupljenih od strane djelatnika Gradevinskog fakulteta u Rijeci tijekom realizacije
predmetnog projekta (koji predstavljaju sastavni dio ovog elaborata), koristili su se izvjestaji
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ, 2010; DHMZ, 2012) temeljeni na provedenim
vodomjerenjima u razdobljima od 12. - 16. travnja 2010., 24. - 27. travanja 2012. (Slika 5.1) te
26. - 29. ozujka 2013. godine koji su dani od narucitelja u vidu tablicnog prikaza rezultata
provedenih mjerenja (Slika 5.2). Za napomenuti je da su na danim slikama uklju¢ena sva
vodomjerenja u provedenim serijama, neovisno o tome da li je aktivno samo istjecanje kroz
zapornicu ili su aktivni i pojedini preljevi.
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Slika 5.1. Rezultati prve i druge serije vodomjerenja DHMZ-a (2010. i 2012.g.)
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Slika 5.2. Rezultati trece serije vodomjerenja DHMZ-a (2013.g.)

U svrhu uspostavljanja konzistentnosti izmedu navedenih serija mjerenja, uvazena je okolnost
da vodokazna letva za mjerenje svijetlog visinskog otvora zapornice nije adekvatno
postavljena te ukazuje na visinu od 8 cm kada je zapornica u potpunosti zatvorena (Slika 3.2 i
3.3). Drugim rije¢ima, u nastavku analize se za svijetli otvor zapornice iskazuju brojcane
vrijednosti stvarno ostvarenog otvora, a ne izmjerenog na tom pomoénom vodokazu.

Obzirom na iskazanu problemati¢nu tocnost odredivanja poloZaja otvora zapornice, serije
vodomjerenja kod kojih su bila minimalna odstupanja od dekadske vrijednosti otvora
zapornice (1 - 2 cm) tretirane su kao cjelobrojne dekadske vrijednosti (30, 40, 50, 130).

Grupiranje podataka iz svih razlicitih i gore navedenih izvora je rezultiralo serijom od 72
istovremenih mjerenja limnigrafa H-6077 i protoka provedenih u razli¢itim hidroloSkim
uvjetima i za razli¢ite slucajeve svijetlog otvora zapornice. Mjerenja su pokrila slucajeve
protoka od 0.056 m3/s do 6.88 m3/s, vodostaja od 52 cm (presu$eni bazen) do 290 cm te
svijetlog otvora zapornice od 0, 10, 20, 30, 40, 50, 100 i 132. Pri tome, treba napomenuti da
su u bazi mjerenja dostupni i podaci za slucaj svijetlog otvora zapornice od 70 cm i 110 cm
(dokumentirana mjerenja DHMZ-a), medutim ovi podaci se nisu ukljucili u daljnja razmatranja
jer se preliminarnim uvidom u iste utvrdilo da je protoéna krivulja utvrdena regresijom za
zapornicu otvorenu 70 cm ispod one dobivene za otvor od 50 cm (za koji postoji veca serija
izmjerenih podataka i koja prati jednoliki trend izmjena protocnih krivulja kako se povecéavaju
svijetli otvori zapornice). Slicno navedenome, regresijskom analizom je utvrdeno da su
protoéne krivulje koje se baziraju na mjerenjima dobivenim za slucaj otvor od 100 i 110 cm
gotovo iste te se komparacijom prognoziranih protocnih krivulja i ovih odluéilo preuzeti
podatke za svijetli otvor zapornice od 100 cm i istima konstruirati proto¢nu krivulju za ovakav
otvor zapornice. Takoder, zamjenom glavne zapornice izmjereno istjecanje pri otvoru od 132
cm iskljuéeno je u daljnjim razmatranjima, jer maksimalni otvor nove zapornice iznosi svega
114 cm.
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Rezultati dvaju spomenutih serija vodomjerenja koje su bile isklju¢ene iz provedenih analiza
odnosili su se na mjerenja provedena istoga dana, dne 28.3.2013. Potrebno je napomenuti i
da je jedno mjerenje isklju¢eno iz baze podataka jer je odstupalo bitno od regresijskih modela
te nije bilo sukladno utvrdenoj sistemati¢nosti ostalih mjerenja (za slucaj otvora od 100 cm).

U svrhu utvrdivanja zastupljenosti pojedinog protoka u provedenim mjerenjima, na Slici 5.3
su prikazane sortirane vrijednosti protoka u provedenih 72 mjerenja.
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Slika 5.3. Raspon vrijednosti protoka u dosad prikupljenih 72 mjerenja

Na isti nacin je moguce prikazati i raspon izmjerenih vodostaja. Slika 5.4 prikazuje sortirani
raspored vodostaja utvrden u razmatranim mjerenjima te je na istoj slici horizontalnim
crvenim linijama prikazan vodostaj od 207 cm kod kojeg zapocinje prelijevanje preljevnog
otvora i vodostaj 276 cm nakon kojeg zapocinje prelijevanje preljeva prakti¢nog profila.
Naime, sve do vodostaja 207 cm se za evakuaciju vode koristi samo zapornica. Lako je
prepoznati da je vecina dosadasnjih mjerenja provedena za slucaj prelijevanja preljevnog
otvora i ispustanja vode kroz zapornicu te je manji broj mjerenja proveden u slu¢ajevima kada
preljeva preljev prakti¢nog profila, Sto se dogada za vodostaje iznad 276 cm.
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Slika 5.4. Raspon vrijednosti vodostaja u dosad prikupljenih 72 mjerenja
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Radi usporedbe, na Slici 5.5 dan je prikaz raspona vrijednosti dnevnih vodostaja za cjelokupno
raspoloZivo razdoblje motrenja na izvoru Zvir nakon njegove ponovne uspostave (od 2003. do
2015. godine s prekidima). Iz prikaza je vidljivo da su razine vode na Zviru pri kojima je aktivna
samo zapornica zastupljeni u prosjeku 37,3 %, kada je aktivna zapornica i mali preljev 56,6 %
dana, a kada je aktivan i veliki preljev samo 6,2 % dana.

400
350

500
— Z7¥6cm

250

200 ——
150

Vodostaj (om)

100
50

o
1 256 511 766 1021 1276 1531 1786 2041 2296 2551 2B06 3061 3516 3571 3826
Vrijeme (dani)

Slika 5.5. Raspon zapaZenih vrijednosti dnevnih vodostaja (2003. - 2015. — s prekidima)
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6. DEFINIRANJE PROTOCNE KRIVULIE PRELJEVA | GLAVNE
ZAPORNICE IZVORA ZVIR

U skladu s projektnim zadatkom, u nastavku se prilazu konstruirane protocne krivulje za
evakuacijski organ izvora Zvir koji se sastoji od pokretne zapornice, preljevnog otvorai preljeva
prakti¢nog profila. Za konstrukciju protocnih krivulja su se koristili podaci terenskim mjerenja
dobivenih u nekoliko prethodno provedenim terenskim mjerenja i to od strane djelatnika
DHMZ-a i djelatnika Gradevinskog fakulteta u Rijeci $to je prikazano u Poglavlju 5. Mjerenja
djelatnika Gradevinskog fakulteta tijekom 2018. godine su se veéim dijelom fokusirala na
protoke vezane za pomoénu zapornicu (servisnu zapornicu) te su se koristili u svrhu
kalibriranja protocnih krivulja iste (prikazano kasnije u zasebnom naslovu ovog elaborata).

Za potrebe konstruiranja protocnih krivulja evakuacijskog organa je provedeno terensko
mjerenje geometrije istog. Tom prilikkom je utvrdeno da je zapornica promijenjena, s
izmijenjenom geometrijom te se stoga odlucilo pristupiti novoj izradi protocnih krivulja.
Pritom, u tu svrhu ¢e se koristiti podaci prethodno provedenih mjerenja, i to u kalibracijske
svrhe. Naime, za razliku od prethodno definiranih proto¢nih krivulja (DHMZ, 2012.; DHMZ,
2010.), u ovom elaboratu se pristupa analitickim modeliranjem svih segmenata evakuacijskog
organa s prikladnom kalibracijom koeficijenata istjecanja i prelijevanja koja se temelji na
podacima prikupljenim terenskim mjerenjima.

6.1. Metodologija konstrukcije protocnih krivulja

Konstrukcija protocnih krivulja evakuacijskog organa se provodi analitickim modeliranjem
preljevne modi svakog segmenta istog, uz prikladnu kalibraciju koeficijenata istjecanja i
prelijevanja. Ovakav analiti¢ki model mora prepoznati sve doprinose koji se mogu ostvariti na
pojedinim segmentima evakuacijskog organa i to za razlicite svijetle otvore glavne zapornice i
za razli¢ite razine vode u bazenu. Analiticki model protocnih krivulja koje uklju€uju aktivaciju
pojedinog segmenta evakuacijskog organa, ovisno o svijetlom otvoru zapornice i razini vode,
¢e uz prikladnu kalibraciju omoguditi opasivanje svih tocaka infleksije koje se na toj proto¢noj
krivulji pojavljuju (o ¢emu ¢e kasnije biti vise rijeci).

Raspon dubine vode koji se razmatra definiran je kotom dna bazena i maksimalno o¢ekivanom
razinom vode u bazenu. Dakle, protoci u protoénim krivuljama ée se prikazati za raspon
vodostaja od 52 cm, $to odgovara koti dna bazena na mjernoj letvi u vanjskom bazenu (Slika
6.1), do maksimalnih 300 cm koji se odnosi na istu mjernu letvu. Dakle, maksimalna dubina
vode za koju se provode ove analize iznosi 248 cm.
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Slika 6.1. Mjerna letva u bazenu ispred evakuacijskog organa

Terenskim obilaskom i premjerom utvrdeno da visina zapornice iznosi 2,23 m te da donja kota
zapornice locirana ispod kote bazena, unutar stepenice koja je spustena od kote bazena za
oko 55 cm. | za sluéaj potpuno spustene zapornice postoji protocni profil iznad koji se moze
iskoristiti za slu€aj da razina vode u bazenu premasi visinu zapornice. Pritom, podizuci
zapornicu proto€na povrsina iznad nje se reducira te kada je zapornica podignuta za 1 m,
preljev preko zapornice viSe nije aktivan i ona u potpunosti djeluje kao ispust. Opisana situacija
mora biti sastavni dio cjelovitog analitickog modela protocnih krivulja evakuacijskog organa.

Osim zapornice, u okviru evakuacijskog organa koji se razmatra nalazi se i preljevni otvor,
Sirine 1,5 m i visine 0,62 m, koji preljeva vodu za slucaj da je vodostaj u bazenu veéi od 207 cm
te ujedno manji od 276 cm. Naime, za slucaj da vodostaj u bazenu premasi 276 cm, ovaj otvor
djeluje kao ispust jer je tada u potpunosti potopljen. Istovremeno, iznad tog otvora se za slucaj
razine vode iznad 276 cm aktivira oStrobridni preljev na ukupnoj duZini od 2,93 m.
Istovremeno, za slucaj razine vode iznad 276 cm, ukupnom protoku evakuacijskog organa se
pribraja protok preljeva prakti¢nog profila koji ima ukupnu duzinu od 5,78 m. Ovaj posljednji
doprinos ukupnom protoku se mora odraziti na protoc¢ne krivulje u vidu naglog skoka protoka
pri vodostaju od 276 cm i to iz razloga Sto preljev ima relativnu veliku duZinu preljevnog praga
i relativno visoki koeficijent prelijevanja jer je isti izveden u obliku prakti¢nog profila. Obzirom
na sve navedeno, moguce je prepoznati sliede¢e komponente propusne moci evakuacijskog
organa:

- Prelijevanje ispod zapornice za slucaj da je zapornica podignuta iznad razine vode u
bazenu. U tom slucaju voda preljeva preko praga u kojem je zapornica smjestena.
Treba primijetiti da ée u tom slucaju proto€ne krivulje za razli¢ite svijetle otvore
zapornice imati isti oblik sve dok razina vode u bazenu ne dosegne visinu podignute
zapornice (Sto ¢e se kasnije ilustrirati na dobivenim rezultatima).

- Istjecanjeispod zapornice u slucaju da je razina vode veca od svijetlog otvora zapornice
te je tok vode uvjetovan razinom vode iznad zapornice.
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- Prelijevanje preko zapornice za slucaj da je razina vode iznad razine vrha zapornice i uz
uvjet da je zapornica podignuta do 1 m kada jo$ postoji svijetli otvor iznad vrha
zapornice i grede koja nosi konstrukciju na kojoj je postavljena potrebna mehanizacija
za manevriranjem zapornice.

- Prelijevanje preko praga u preljevnom otvoru pri vodostaju od 207 cm. Ovaj preljev je
okarakteriziran kao ostrobridni preljev.

- Istjecanje iz preljevnog otvora za slucaj da je razina vode iznad 276 cm kada je preljevni
otvor u potpunosti potopljen.

- Prelijevanje na segmentu iznad preljevnog otvora za sluc¢aj da je razina vode iznad 276
cm.

- Prelijevanje preko praga preljeva prakticnog profila za sluc¢aj da je razina vode iznad
276 cm.

Navedene situacije su implementirane u racunalni programski algoritam izraden u
programskom paketu MathCAD15 (Mathsoft, 1993). Za slucaj istjecanja kroz otvor, koristena
je jednadzba istjecanja kroz velike otvore dana u obliku:

2 2
o) = i 2t 1 - 1) ()

gdje je Cikoeficijent istjecanja [1], g gravitacijsko ubrzanje [L/T?], b Sirina ispusta [L], h2 dubina
vode na dnu ispusta [L] te h1 dubina vode mjerena od vrha ispusta [L]. S druge strane, za slucaj
prelijevanja koristila se jednadzba u obliku:

00) = Gy /2ghyh3 @

gdje je Cp, koeficijent prelijevanja [1], b, Sirina preljevnog praga [L], a h visina prelijevanja [L].

JednadzZbe (1) i (2) su uz prikladan odabir koeficijenta Ci i C, koriStene u svrhu konstruiranja
programskog algoritma za definiranje protocnih krivulja evakuacijskog organa izvora Zvir. Sam
algoritam je prikazan na Slici 6.2.
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Slika 6.2. Prikaz dijela racunalnog algoritma izradenog u programskom paketu MathCAD 15

35



Treba naglasiti da je algoritam konstruiran na nacin da moze definirati proizvoljan broj
protocnih krivulja odnosno protoéne krivulje za proizvoljan broj slucaja svijetlog otvora glavne
zapornice. Kako je definirano projektnim zadatkom, ovo posljednje ¢e se koristiti u svrhu
definiranja protocnih krivulja evakuacijskog organa za slucaj zatvorene zapornice i za ostale
slucajeva tj. sluc¢ajeva kada se zapornica sukcesivno podize za 10 cm sve do svijetlog otvora od
maksimalnih 114 cm (nakon zamjene zapornice 2018. g.)

6.2. Izbor koeficijenta istjecanja

Za sve sluCajeve navedene ranije, bilo je potrebno definirati koeficijente istjecanja i
koeficijente prelijevanja za pojedini segment evakuacijskog organa i za pojedinu situaciju
ispustanja vode (istjecanja ili prelijevanje). Ovi koeficijenti su se koristili za kalibraciju
protocnih krivulja koja je provedena usporedbom izmjerenih veli¢ina s onima dobivenim
analitickim modelom (Slika 6.2).

Kao dominantni koeficijent za kalibraciju protocnih krivulja se pokazao koeficijent istjecanja
ispod glavne zapornice. Iz tog razloga se pristupilo individualnom odredivanju ovog
koeficijenta i to putem regresijske analize. Koristeéi podatke analize istjecanja, definirala se
krivulja ci(h) koja definira vezu izmedu koeficijenta istjecanja i vodostaja. Rezultati kalibracije
ovog koeficijenta su rezultirali krivuljom prikazanom na Slici 6.3.
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Slika 6.3. Koeficijent istjecanja ispod zapornice za razliCite slu¢ajeve vodostaja u bazenu

36



Na prikazanoj krivulji treba primijetiti opadanje koeficijenta istjecanja u podrucju iznad

vodostaja od 275 cm. Ovo opadanje vrijednosti koeficijenta istjecanja je potrebno da se

analiticke krivulje kalibriraju u tom podrucju velikih voda te iz tog razloga mora postojati

fizikalno objasnjenje za navedeno. Jedno od mogucih objasnjenja, a ujedno i najvjerojatnije,

slijedi iz povecanja razine nizvodne vode ispred zapornice za slucaj velikih voda ¢ime se

reducira propusna mo¢ ispusta, a ujedno dolazi do izraZaja i zakretanje mlaza vode koji u tom

slu¢aju udara u zid koji je nizvodno od zapornice zakoSen obzirom na orijentaciju mlaza.

Navedene okolnosti zasigurno reduciraju koeficijent istjecanja ispod zapornice. U Tablici 6.1

su sadrzane vrijednosti koeficijenta istjecanja za razli¢ite vodostaje u bazenu.

Tablica 6.1. Tabelarni prikaz koeficijenta istjecanja za tok ispod glavne zapornice

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84

0,20
0,20
0,21
0,21
0,22
0,22
0,22
0,23
0,23
0,24
0,24
0,25
0,25
0,25
0,26
0,26
0,27
0,27
0,28
0,28
0,28
0,29
0,29
0,30
0,30
0,30
0,31
0,31
0,32
0,32
0,32
0,33
0,33

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
1M
112
13
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

0,39
0,40
0,40
0,40
0,41
0,41
0,41
0,41
042
0,42
042
043
043
043
043
0,44
0,44
0,44
0,44
0,45
0,45
0,45
0,45
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
047
047
047
047
047
048

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
17
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

0,50
0,50
0,50
0,50
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

0,55
0,55
0,55
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,60
0,60

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284

0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,58
0,58
0,58
0,58
0,57
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85 0,34 135 0,48 185 0,53 235 0,60 285 0,57
86 0,34 136 0,48 186 0,54 236 0,60 286 0,57
87 0,34 137 0,48 187 0,54 237 0,60 287 0,56
88 0,35 138 0,48 188 0,54 238 0,60 288 0,56
89 0,35 139 0,48 189 0,54 239 0,60 289 0,56
90 0,36 140 0,49 190 0,54 240 0,60 290 0,55
91 0,36 141 0,49 191 0,54 241 0,60 291 0,55
92 0,36 142 0,49 192 0,54 242 0,61 292 0,55
93 0,37 143 0,49 193 0,54 243 0,61 293 0,54
94 0,37 144 0,49 194 0,54 244 0,61 294 0,54
95 0,37 145 0,49 195 0,54 245 0,61 295 0,53
96 0,38 146 0,49 196 0,55 246 0,61 296 0,53
97 0,38 147 0,50 197 0,55 247 0,61 297 0,52
98 0,38 148 0,50 198 0,55 248 0,61 298 0,52
99 0,39 149 0,50 199 0,55 249 0,61 299 0,52
100 0,39 150 0,50 200 0,55 250 0,61 300 0,51

Osim koeficijenta istjecanja glavne zapornice, potrebno je bilo odabrati i koeficijent istjecanja
otvora na lijevoj strani zapornice kroz koji voda istjece za slucaj da je vodostaj veci od 276 cm.
U te svrhe su se koristili podaci koeficijenti istjecanja poznati iz literature (Jovi¢, 2016; Raus,
1969). Na taj nacin je koeficijent istjecanja iz otvora usvojen jednakim 0,611 (Agroskin et. al,
1973), a ujedno i konstantan za sve razine vode jer se u podrucju iznad vodostaja od 276 cm
ne ocekuje velike varijacije ovog koeficijenta do vodostaja od 300 cm, koji se razmatrao kao
maksimalan. Naime, obzorom na naveden raspon vodostaja kod kojeg ovaj otvor djeluje kao
ispust, radi se o visinskoj razlici od svega 24 cm.

6.3. lIzbor koeficijenta prelijevanja

Koeficijent prelijevanja za preljev prakti¢nog profila je usvojen jednakim 0,8, dok je koeficijent
prelijevanja za segment prelijevanja iznad glavne zapornice usvojen jednakim 0,6. Kalibracija
protocnih krivulja nije pokazala potrebu da se ovi koeficijenti usvoje kao funkcije vodostaja i
to najvise iz razloga jer se odnose na prelijevanje iznad vodostaja 276 cm pa sve do 300 cm.
Drugim rijeCima, relativno je mala raspon dubina vode iznad preljevnog praga.

Slicna situacija se odnosi i na koeficijent prelijevanja za preljevni segment iznad glavne
zapornice. Pritom, radi kontrakcije mlaza na prilazu zapornice, koji znacajno reducira Zivi
presjek toka, kalibracija analitickog modela je za ovaj preljevni prag dovela do manjeg iznosa
koeficijenta prelijevanja koji je poprimio veli¢inu od 0,4. Isto kao i u ranijem sluéaju, i ovaj
koeficijent je usvojen kao konstantna veli¢ina.

Koeficijent prelijevanja otvora na lijevoj strani evakuacijskog organa se usvojio jednakim 0,7
(oStrobridni preljev). Obzirom da ovaj otvor djeluje kao preljev samo za slucajeve da je

vodostajiznad 207 cm i istovremeno manji od 276 cm, i za ovaj segment evakuacijskog organa
je usvojen konstantni koeficijent prelijevanja.
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6.4. Graficki prikaz protocnih krivulja glavnog evakuacijskog organa

Koristeéi prethodno prikazani programski algoritam (Slika 6.2) te navedene koeficijente
istjecanja i prelijevanja, gdje je posebna paZznja posveéena modeliranju koeficijenta istjecanja
ispod glavne zapornice, na Slici 6.4 su prikazane protocne krivulje evakuacijskog organa za
slu¢aj zatvorene glavne zapornice i jos 11 slucajeva svijetlog otvora glavne zapornice.

Protocne krivulje dovode u vezu vodostaj u bazenu i protok kroz evakuacijski organ za
slucajeve u kojima se zapornica podize za inkrementalni iznos od 10 cm. Protok se tako dovodi
u vezu s vodostajem u bazenu koji se mjeri na mjernoj letvi (Slika 6.1) od kote 52 cm. Na Slici
6.4 su zasebno oznacene krivulje koje pripadaju pojedinom slucaju svijetlog otvora glavne
zapornice te je i oznacen slucaj zatvorene zapornice kod kojeg se protok ostvaruje tek iznad
vodostaja 207 cm.
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o otvora glavne
zapornice ‘

Ny

10 cm

volumetrijski protok [m3/s]
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Slika 6.4. Protocne krivulje evakuacijskog organa za razlicite slucajeve svijetlog otvora zapornice

6.5. Kalibracija protocnih krivulja evakuacijskog organa

Kalibracija analitickog modela je provedena tako da se koeficijent istjecanja ispod zapornice
prilagodavao kako bi se rezultati analitickog modeliranja doveli u vezu s podacima terenskih

39



mjerenja. Pritom, posebnu paznju je trebalo predati varijaciji koeficijenta istjecanja ispod
glavne zapornice obzirom na dubinu vode u bazenu. Interesantno je primijetiti da su nakon
definiranja ovisnosti koeficijenta istjecanja glavne zapornice i vodostaja za jedan slucaj
svijetlog otvora zapornice (Slika 6.3) svi ostali ispitani slucajevi svijetlog otvora glavne
zapornice pokazali objektivnu podudarnost s pripadaju¢im podacima prikupljenim terenskim
mjerenjima. Ova podudarnost upucuje na uspjesan postupak kalibracije protocnih krivulja.

U svrhu ilustracije postupka kalibracije protocnih krivulja, u naredne 4 slike (Slike 6.5 — 6.8) su
izdvojeni pojedini slucajevi protocnih krivulja koji su se komparirali s podacima dobivenim
terenskim mijerenjima. Kako postoji relativno mali broj mjerenja za slucaj velikih protoka
(odnosno velikih vodostaja) te kako za manje protoke postoji relativno veliki broj mjerenja u
podrucju u kojem je zapornica bila podignuta od 20 do 50 cm, kalibracija krivulja je provedena
upravo u tom podrudju tj. za te sluéajeve.

Sukladno gore navedenom, na Slici 6.5 je prikazan dobiven skup protocnih krivulja u kojem je
crvenom bojom oznacena protocna krivulja za slucaj svijetlog otvora zapornice od 20 cm te su
zelenom bojom prikazani podaci dobiveni terenskim mjerenjima za isti slu¢aj svijetlog otvora
zapornice. Dobivena protocna krivulja prati varijaciju u protoku za razlic¢ite slu¢ajeve vodostaja
odnosno prati aktivaciju doprinosa razliCitih segmenta evakuacijskog organa koji se
progresivno pojavljuju s porastom vodostaja.

15 T T T T T T T

T T
— sve protocne krivulje
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Slika 6.5. Komparacija analitickom modela i terenskih mjerenja za slucaj svijetlog otvora za zapornice
od20cm
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Slika 6.6. Komparacija analitickom modela i terenskih mjerenja za slucaj svijetlog otvora za zapornice

od30cm
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Slika 6.7. Komparacija analitickom modela i terenskih mjerenja za slucaj svijetlog otvora za zapornice
od 40 cm

41



15

—— sve protocne krivulje
= protoé&na krivulja za svijetli otvor od 50 cm
terenska mjerenja

14

12F A

115 |

10

volumetrijski protok [m3/s]

d I 1 1 1 1 1 1 1 1
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

razina vode mjerena obzirom na mjernu letvu u bazenu [cm]

Slika 6.8. Komparacija analitickom modela i terenskih mjerenja za slucaj svijetlog otvora za zapornice
od 50 cm

Analogno prethodno navedenom, Slika 6.6 prikazuje istu komparaciju, ali za slucaj svijetlog
otvora glavne zapornice od 30 cm. Podudarnost ove krivulje s podacima terenskih mjerenja
upuduje na prikladni model varijacije koeficijenta istjecanja ispod glavne zapornice. Slucaj
komparacije modeliranih i izmjerenih rezultata za slucaj svijetlog otvora glavne zapornice od
40 cm je prikazan na Slici 6.7. U ovom primjeru se jasno vidi kako modelirane krivulje ispravno
prate izmjenu u nagibi proto€ne krivulje. Zavrsno, Slika 6.8 prikazu komparaciju ovih podataka
za slucaj svijetlog otvora od 50 cm. Dobivene krivulje prikazuju ujednacen i sistemati¢an porast
u protoku popracen porastom svijetlog otvora glavne zapornice.

6.6. Fizikalna interpretacija pojedinih segmenta protocnih krivulja
evakuacijskog organa

Prikladno je u nastavku komentirati oblike dobivenih protocnih krivulja jer se u istima lako
mogu prepoznati aktivacije pojedinih segmenta modeliranog evakuacijskog organa. U tu svrhu
se prilaze Slika 6.9 na kojoj je prikaz skup dobivenih protocnih krivulja i na kojoj se oznaceni
pojedine karakteristicne tocke u istima. U prvom redu treba primijetiti da u jednom segmentu,
ovisno o svijetlom otvoru zapornice, krivulje dijele istu propusnu mo¢ odnosno istu vezu
protoka i vodostaja u bazenu. Naime, fizikalna interpretacija ovoga slijedi iz ¢injenice da za
razli¢ite svijetle otvore zapornice protok vode je jednak ako je razina vode u bazenu niza od
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visine svijetlog otvora zapornice. Krivulje se pocinju razlikovati jednom kada razina vode
dosegne visinu svijetlog otvora zapornice. Od navedene tocke pa sve do kote 207 cm nagib
krivulja se mijenja i to tako da za veée svijetle otvore zapornice za isti vodostaj protok raste.
Nadalje, od kote 207 cm pa sve do kote 290 cm, nagib krivulja se mijenja kako raste svijetli
otvor zapornice i to tako da propusna mo¢ evakuacijskog organa u manjem intenzitetu opada
progresivno s podizanjem zapornice. Fizikalno tumacenje ovoga slijedi iz redukcije preljevne
povrsine iznad zapornice s podizanjem iste.
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Slika 6.9. Prikaz karakteristicnih tocaka na protocnim krivuljiama

Vaino je primijetiti da se kod vodostaja od 276 cm uocava nagli skok u proto¢nim krivuljama
koji iznosi nesto manje od jednog kubika u sekundi. Ovaj porast slijedi iz aktivacije preljeva
prakti¢nog profila na tom vodostaju i na aktivaciju preljeva iznad otvora na evakuacijskom
organu. Duzina preljevnog praga preljeva prakti¢nog profilaiznosi 5,78 m, a duzina prelijevanja
iznad otvora iznosi 2,93 m. Prelijevanje preko preljeva prakticnog profila je dodatno
okarakterizirano relativno velikim koeficijentom prelijevanja.

Maksimalna proto¢na mo¢ evakuacijskog organa se postiZe za svijetli otvor zapornice od 114
cm te iznosi 14,87 m3/s za vodostaj od 300 cm.
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6.7. Analiticki i tabli¢ni zapis proto¢nih krivulja evakuacijskog organa

U skladu s projektnim zadatkom, u ovom dijelu elaborata se prilaze analiticki zapis proto¢nih
krivulja koji se koristio za graficki prikaz istih i za tabelarni iskaz protoka i vodostaja. Analiticki
model se konstruirao kompozicijom razli¢itih analitickih modela koji su se odnosili na pojedini
segment evakuacijskog organa i koji su se aktivirali za razli¢ite slucajeve vodostaja i svijetlog
otvora zapornice. Ukupna protoc¢na mo¢ evakuacijskog organa se na taj nacin definira sumom
pripadajuéih doprinosa protoka koji se otvaraju u razli¢itim segmentima evakuacijskog organa.
Dakle, ukupna proto¢na moé evakuacijskog organa Q(hvodostaj) S&€ MoZe za vodostaj hvodostaj
definirati izrazom

Q(hvodostaj) = Qi_zapornice + Qp_zapornice + Qp_otvor + Qi_otvor + Qpreljev (3)

u kojem Qi zaporice predstavlja doprinos kosi se ostvaruje kroz svijetli otvor zapornice
(prelijevanjem preko stepenice ili istjecanjem), Qp_zaporice predstavlja doprinos koji se
ostvaruje prelijevanjem preko zapornice, Qp otvor predstavlja doprinos koji se ostvaruje
istiecanjem ili prelijevanjem kroz otvor na evakuacijskom organu, a Qprejev predstavlja
doprinos koji se ostvaruje prelijevanjem preko preljeva prakti¢nog profila i oStrobridnog
preljeva iznad otvora na evakuacijskom organu. U nastavku se prilazu svi analiticki izrazi
potrebni za definiranje ovih protoka te se napominje da se sve dimenzije unose u metrima.
Isto tako, potrebno je napomenuti da veli€ina hzgpomice definira visinu podignute zapornice
odnosno visinu svijetlog otvora glavne zapornice (isto tako se unosi u metrima).

U prvo redu treba definirati protok koji se ostvaruje ispod glavne zapornice Qi zapornice zZa da
slucaj da je ona podignuta za visinu hzgporice koja se unosi u metrima i mjeri od dna do vrha
otvora. Pritom, za tok vode ispod glavne zapornice treba razlikovati slu¢aj prelijevanja preko
praga, koji se javlja ako je vodostaj nizi od visine podignute zapornice, i slu¢aj istjecanja ispod
zapornice koji se pojavljuje kada je vodostaj iznad vrha svijetlog otvora zapornice. Dakle, za
slu¢aj da je vodostaj hvodostej manji od svijetlog otvora zapornice, protok Qi zapornice S€ 0dreduje
putem izraza

ako Jje (hzapornice = hvodostaj - 0-52) onda
3 ()
Qi_zapornice = Ci_zapornice (hvodostaj) ' § 2g- bzapornice ' (hvodostaj —0.52)2

gdje je Ci zapornice ko€ficijent istjecanja koji se moze definirati iz grafickog prikaza na Slici 6.3 (ili
iz Tablice 6.1), @ bzapornice predstavlja Sirinu zapornice koja je izmjerena u iznosu od 2,5 m. S
druge strane, tj. za slucaj da je vodostaj hvodostaj VeCi 0d vrha zapornice, kroz njen otvor se
ostvaruje istjecanje te je tada ukupni protok definiran izrazom
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ako je (hzapornice < hvodostaj - 0-52) onda
hy = hyodostaj — 0.52 + 0.55

hy =h; — hzapornice (5)
3

2 3
Qi_zapornice = Ci_zapornice (hvodostaj) ' § Y, 2g - bzapornice ' <h§ - hf)

U nastavku je potrebno odrediti ako postoji protok prelijevanje preko zapornice. U tu svrhu je
u prvom redu potrebno definirati kotu vrha zapornice putem izraza hvh_zapornice = (0,52-0,55) +
hzapornice + 2,23, gdje 2,23 m predstavlja visinu zapornice. Ovaj podatak se koristi u svrhu
definiranja uvjeta prelijevanja za koji je potrebno definirati kriteriji da je vodostaj veéi od vrha
zapornice i kriteriji da visina podignute zapornice ne zatvara otvor iznad nje na kojem se
ostvaruje prelijevanje. Terenskim obilaskom je utvrdeno da se za slucaj spustene zapornice
iznad nje ostvaruje maksimalan visina prelijevanja od 1 metra. Ova visina se reducira
podizanjem zapornice. Koristec¢i sve navedeno, moZe se iskazati analiticki oblik protoka
Qp_zapornice U obliku

ako je (hvrh_zapornice < 3-23) i (hvodostaj > hvrh_zapornice) onda

h = hvodostaj - hvrh_zapornice (6)

2 3
Qp_zapornice = Cp_zapornice ' § Y, 29 - bzapornice " h2

gdje je Cp_zapornice Usvojen u obliku konstante s iznosom od 0,4 (ovo je relativno mali koeficijent
prelijevanja, ali je usvojen u tom iznosu jer je postupak kalibracije krivulja ukazao da je ista
najpogodnija). U nastavku je potrebno definirati prelijevanje iz otvora na evakuacijskom
organu i to za slucaj da je vodostaj hvodostaj Ve€i od 207 cm, a ujedno manji od 276 cm nakon
kojeg otvor djeluje kao ispust jer se kroz njega ostvaruje istjecanje. Dakle, za slucaj da je
vodostaj manji od 207 cm, protok Qp otvor S moZze kvantificirati izrazom

ako je (hyogostaj < 2.07) i (hyodostaj < 2.76) onda
h = hvodostaj — 2.07

2 3
Qp_otvor = LUp_otvor " § Y, Zg ' botvor “h2

gdje je Cp otvor koeficijent prelijevanja za otvor usvojen u iznosu od 0,7 (ostrobridni preljev), a
botvor Sirina otvora koja iznosi 1,5 m. Za sluéaj da se vodostaj podigne iznad 276 cm, otvor
djeluje kao ispust i tada se protok Q; otvor moZe definirati izrazom

ako je (hvodostaj > 2.76) onda
hy = hvodostaj —2.76
hy = hy + hotvor (8)

2 3 3
Qi_otvor = Ci_otvor ' § Y, 29 botvor <h§ - h%)
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gdje je Ci owor koeficijent istjecanja otvora usvojen u iznosu od 0,611, bower Sirina otvora, a hotvor
visina otvora koja iznosi 0,62 m. Zavrsno, za slucaj da je vodostaj vec¢i od 276 cm, aktivira se
preljev prakti¢nog profila i preljevni prag iznad otvora te se tako protok Qprejev moZe izraCunati
izrazom

ako je (hvodostaj > 2.76) onda
h = hvodostaj —2.76

2 3 2 3
Qpreljev: Cl'g'\/ZQ'bl'hz+C2'§'\/Zg'b2'h2

gdje C: oznacava koeficijent prelijevanja za preljevni prag iznad otvora (0,7), b: Sirina
preljevnog praga iznad otvora (2,93 m), C; oznacava koeficijent prelijevanja preljeva
prakticnog profila, koji se usvojio jednakim 0,8 i b, oznacava duzinu prelijevanja preljeva
prakti¢nog profila koja iznosi 5,78 m. Ove jednadzZbe su rijeSene za raspon vodostaja od 52 do
300 cm i za visine podizanja koje su se razlikovale za inkrement podizanja u iznosu od 10 cm.
Rezultati su prikazani u Tablici 6.2.
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Tablica 6.2. Tabli¢ni prikaz vodostaja h u bazenu [cm] i protoka kroz evakuacijski organ za razlicite

slu¢ajeve svijetlog otvora glavne zapornice (vrijednosti protoka su izrazene u m3/s)

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99

100

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,22
0,22
0,23
0,23
0,24
0,24
0,25
0,26
0,26
0,27
0,27
0,28
0,28
0,29
0,30
0,30
0,31
0,31
0,32
0,33
0,33
0,34
0,34
0,35
0,36
0,36
0,37
0,37
0,38
0,38
0,39
0,40
0,40
0,41
0,41
0,42
0,43
0,43

20
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,52
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,74
0,75
0,76
0,77
0,78
0,79
0,81
0,82
0,83
0,84

30
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,91
0,93
0,95
0,96
0,98
1,00
1,02
1,03
1,05
1,07
1,09
1,11
1,12
1,14
1,16
1,18
1,19
1,21
1,23

40
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,43
1,45
1,47
1,49
1,52
1,54
1,56
1,59

otvor glavne zapornice [cm]

50
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

60
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

70
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

80
0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89

0,00
0,01
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,11
0,13
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,40
0,43
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,71
0,75
0,80
0,84
0,89
0,93
0,98
1,03
1,08
1,13
1,18
1,23
1,28
1,33
1,38
1,44
1,49
1,55
1,60
1,66
1,72
1,77
1,83
1,89
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

122
123
124
125
126
127
128
129
130

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,44
0,44
0,45
0,45
0,46
0,47
0,47
0,48
0,48
0,49
0,49
0,50
0,50
0,51
0,52
0,52
0,53
0,53
0,54
0,54
0,55
0,55
0,56
0,56
0,57
0,57
0,58
0,58
0,59
0,59
0,60
0,60
0,61
0,61
0,61
0,62
0,62
0,63
0,63
0,64
0,64
0,65
0,65
0,65
0,66
0,66
0,67
0,67
0,67
0,68

20
0,85
0,86
0,88
0,89
0,90
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,98
0,99
1,00
1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,17
1,18
1,19
1,20
1,21
1,22
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26
1,27
1,28
1,29
1,29
1,30
1,31
1,32
1,33
1,34

30
1,24
1,26
1,28
1,29
1,31
1,33
1,35
1,36
1,38
1,39
1,41
1,43
1,44
1,46
1,48
1,49
1,51
1,52
1,54
1,55
1,57
1,58
1,60
1,61
1,63
1,64
1,66
1,67
1,69
1,70
1,72
1,73
1,74
1,76
1,77
1,79
1,80
1,81
1,83
1,84
1,85
1,87
1,88
1,89
1,90
1,92
1,93
1,94
1,95
1,97

40
1,61
1,63
1,65
1,68
1,70
1,72
1,74
1,77
1,79
1,81
1,83
1,85
1,87
1,90
1,92
1,94
1,96
1,98
2,00
2,02
2,04
2,06
2,08
2,10
2,12
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,29
2,31
2,33
2,35
2,37
2,39
2,40
2,42
2,44
2,46
2,47
2,49
2,51
2,52
2,54
2,56
2,57

otvor glavne zapornice [cm]

50
1,95
2,01
2,00
2,03
2,06
2,09
2,11
2,14
2,17
2,20
2,22
2,25
2,28
2,30
2,33
2,36
2,38
2,41
2,44
2,46
2,49
2,51
2,54
2,56
2,59
2,61
2,64
2,66
2,69
2,71
2,73
2,76
2,78
2,80
2,83
2,85
2,87
2,90
2,92
2,94
2,96
2,98
3,01
3,03
3,05
3,07
3,09
3,11
3,13
3,15

60
1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,62
2,65
2,68
2,72
2,75
2,78
2,81
2,84
2,87
2,90
2,93
2,96
2,99
3,02
3,05
3,08
3,11
3,14
3,17
3,20
3,23
3,26
3,28
3,31
3,34
3,37
3,39
3,42
3,45
3,48
3,50
3,53
3,55
3,58
3,61
3,63
3,66
3,68
3,71

70
1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,64
2,71
2,78
2,84
2,91
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
3,33
3,36
3,39
3,43
3,46
3,50
3,53
3,57
3,60
3,64
3,67
3,70
3,73
3,77
3,80
3,83
3,86
3,90
3,93
3,96
3,99
4,02
4,05
4,08
4,11
4,14
4,17
4,20
4,23

80
1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,64
2,71
2,78
2,84
2,91
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
3,33
3,40
3,47
3,55
3,62
3,69
3,77
3,84
3,92
3,99
4,07
4,11
4,15
4,19
4,23
4,26
4,30
4,34
4,37
4,41
4,45
4,48
4,52
4,55
4,59
4,62
4,65
4,69
4,72

1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,64
2,71
2,78
2,84
2,91
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
3,33
3,40
3,47
3,55
3,62
3,69
3,77
3,84
3,92
3,99
4,07
4,14
4,22
4,30
4,38
4,46
4,53
4,61
4,69
4,77
4,85
4,91
4,95
4,99
5,03
5,07
5,11
5,14
5,18

1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,64
2,71
2,78
2,84
2,91
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
3,33
3,40
3,47
3,55
3,62
3,69
3,77
3,84
3,92
3,99
4,07
4,14
4,22
4,30
4,38
4,46
4,53
4,61
4,69
4,77
4,85
4,94
5,02
5,10
5,18
5,26
5,35
5,43
5,52

1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,64
2,71
2,78
2,84
2,91
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
3,33
3,40
3,47
3,55
3,62
3,69
3,77
3,84
3,92
3,99
4,07
4,14
4,22
4,30
4,38
4,46
4,53
4,61
4,69
4,77
4,85
4,94
5,02
5,10
5,18
5,26
5,35
5,43
5,52

1,95
2,01
2,07
2,13
2,19
2,26
2,32
2,38
2,45
2,51
2,58
2,64
2,71
2,78
2,84
2,91
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
3,33
3,40
3,47
3,55
3,62
3,69
3,77
3,84
3,92
3,99
4,07
4,14
4,22
4,30
4,38
4,46
4,53
4,61
4,69
4,77
4,85
4,94
5,02
5,10
5,18
5,26
5,35
5,43
5,52
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152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,68
0,69
0,69
0,69
0,70
0,70
0,71
0,71
0,71
0,72
0,72
0,72
0,73
0,73
0,74
0,74
0,74
0,75
0,75
0,75
0,76
0,76
0,76
0,77
0,77
0,77
0,78
0,78
0,78
0,79
0,79
0,80
0,80
0,80
0,81
0,81
0,81
0,82
0,82
0,82
0,83
0,83
0,84
0,84
0,84
0,85
0,85
0,86
0,86
0,86

20
1,34
1,35
1,36
1,37
1,37
1,38
1,39
1,40
1,40
1,41
1,42
1,43
1,43
1,44
1,45
1,46
1,46
1,47
1,48
1,48
1,49
1,50
1,50
1,51
1,52
1,53
1,53
1,54
1,55
1,55
1,56
1,57
1,58
1,58
1,59
1,60
1,60
1,61
1,62
1,63
1,63
1,64
1,65
1,66
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,70

30
1,98
1,99
2,00
2,01
2,03
2,04
2,05
2,06
2,07
2,08
2,09
2,10
2,12
2,13
2,14
2,15
2,16
2,17
2,18
2,19
2,20
2,21
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,28
2,29
2,30
2,31
2,32
2,33
2,34
2,35
2,36
2,37
2,38
2,39
2,41
2,42
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,49
2,50
2,51
2,52

40
2,59
2,60
2,62
2,64
2,65
2,67
2,68
2,70
2,71
2,73
2,74
2,76
2,77
2,79
2,80
2,82
2,83
2,84
2,86
2,87
2,89
2,90
2,92
2,93
2,94
2,96
2,97
2,99
3,00
3,01
3,03
3,04
3,06
3,07
3,09
3,10
3,12
3,13
3,15
3,16
3,18
3,19
3,21
3,22
3,24
3,25
3,27
3,29
3,30
3,32

otvor glavne zapornice [cm]

50
3,17
3,19
3,21
3,23
3,25
3,27
3,29
3,31
3,33
3,35
3,37
3,38
3,40
3,42
3,44
3,46
3,48
3,49
3,51
3,53
3,55
3,57
3,58
3,60
3,62
3,64
3,66
3,67
3,69
3,71
3,73
3,74
3,76
3,78
3,80
3,82
3,84
3,85
3,87
3,89
3,91
3,93
3,95
3,97
3,99
4,01
4,03
4,05
4,07
4,09

60
3,73
3,75
3,78
3,80
3,83
3,85
3,87
3,89
3,92
3,94
3,96
3,99
4,01
4,03
4,05
4,07
4,10
4,12
4,14
4,16
4,18
4,20
4,23
4,25
4,27
4,29
4,31
4,33
4,36
4,38
4,40
4,42
4,44
4,46
4,49
4,51
4,53
4,55
4,58
4,60
4,62
4,64
4,67
4,69
4,71
4,74
4,76
4,79
4,81
4,84

70
4,26
4,29
4,31
4,34
4,37
4,40
4,42
4,45
4,48
4,51
4,53
4,56
4,58
4,61
4,64
4,66
4,69
4,71
4,74
4,76
4,79
4,82
4,84
4,87
4,89
4,92
4,94
4,97
4,99
5,02
5,04
5,07
5,09
5,12
5,15
5,17
5,20
5,22
5,25
5,28
5,30
5,33
5,36
5,39
5,41
5,44
5,47
5,50
5,53
5,56

80
4,75
4,79
4,82
4,85
4,88
4,92
4,95
4,98
5,01
5,04
5,07
5,10
5,13
5,16
5,19
5,22
5,25
5,28
5,31
5,34
5,37
5,40
5,43
5,46
5,49
5,52
5,54
5,57
5,60
5,63
5,66
5,69
5,72
5,75
5,78
5,81
5,84
5,87
5,90
5,93
5,96
5,99
6,02
6,05
6,09
6,12
6,15
6,18
6,22
6,25

5,22
5,26
5,29
5,33
5,37
5,40
5,44
5,47
5,51
5,54
5,58
5,61
5,65
5,68
5,72
5,75
5,78
5,82
5,85
5,88
5,92
5,95
5,98
6,02
6,05
6,08
6,12
6,15
6,18
6,22
6,25
6,28
6,32
6,35
6,38
6,42
6,45
6,49
6,52
6,55
6,59
6,62
6,66
6,70
6,73
6,77
6,80
6,84
6,88
6,92

5,60
5,68
5,73
5,77
5,81
5,86
5,90
5,94
5,98
6,01
6,05
6,09
6,13
6,17
6,21
6,25
6,28
6,32
6,36
6,40
6,44
6,47
6,51
6,55
6,58
6,62
6,66
6,70
6,73
6,77
6,81
6,85
6,88
6,92
6,96
7,00
7,03
7,07
7,11
7,15
7,19
7,23
7,27
7,31
7,35
7,39
7,43
7,47
7,51
7,55

5,60
5,68
5,77
5,86
5,94
6,03
6,12
6,20
6,29
6,38
6,47
6,56
6,58
6,62
6,67
6,71
6,75
6,79
6,83
6,88
6,92
6,96
7,00
7,04
7,08
7,13
7,17
7,21
7,25
7,29
7,33
7,38
7,42
7,46
7,50
7,54
7,59
7,63
7,67
7,71
7,76
7,80
7,84
7,89
7,93
7,98
8,02
8,07
8,11
8,16

5,60
5,68
5,77
5,86
5,94
6,03
6,12
6,20
6,29
6,38
6,47
6,56
6,65
6,74
6,83
6,88
6,93
6,97
7,01
7,06
7,10
7,15
7,19
7,23
7,28
7,32
7,36
7,40
7,45
7,49
7,53
7,58
7,62
7,66
7,71
7,75
7,80
7,84
7,89
7,93
7,97
8,02
8,07
8,11
8,16
8,20
8,25
8,30
8,35
8,40
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201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

222
223
224
225
226
227
228
229
230

232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,02
0,03
0,05
0,06
0,07
0,08
0,10
0,11
0,13
0,15
0,17
0,19
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,37
0,40
0,44
0,47
0,51
0,55
0,59
0,63
0,67
0,72
0,76
0,81
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,31
1,36

0,87
0,87
0,88
0,88
0,88
0,89
0,89
0,90
0,91
0,92
0,94
0,95
0,97
0,98
1,00
1,02
1,04
1,06
1,08
1,10
1,12
1,14
1,17
1,19
1,21
1,24
1,26
1,29
1,31
1,34
1,37
1,40
1,44
1,47
1,51
1,55
1,59
1,63
1,68
1,72
1,77
1,81
1,86
1,91
1,95
2,00
2,05
2,11
2,16
2,21

20
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,81
1,83
1,85
1,87
1,89
1,91
1,93
1,95
1,98
2,00
2,03
2,06
2,08
2,11
2,14
2,17
2,20
2,23
2,26
2,29
2,32
2,35
2,38
2,41
2,44
2,48
2,51
2,54
2,58
2,61
2,64
2,68
2,72
2,76
2,81
2,85
2,90
2,94
2,99
3,04
3,09

30
2,54
2,55
2,56
2,57
2,59
2,60
2,61
2,63
2,65
2,67
2,69
2,72
2,74
2,77
2,79
2,82
2,85
2,88
2,91
2,94
2,97
3,00
3,03
3,07
3,10
3,13
3,17
3,20
3,24
3,27
3,31
3,34
3,38
3,41
3,45
3,49
3,53
3,56
3,60
3,64
3,68
3,71
3,75
3,79
3,83
3,87
3,91
3,94
3,98
4,02

40
3,34
3,35
3,37
3,39
3,40
3,42
3,44
3,46
3,48
3,51
3,54
3,56
3,59
3,62
3,66
3,69
3,72
3,75
3,79
3,82
3,86
3,90
3,93
3,97
4,01
4,04
4,08
4,12
4,16
4,20
4,24
4,28
4,32
4,36
4,40
4,44
4,48
4,53
4,57
4,61
4,65
4,69
4,73
4,78
4,82
4,86
4,90
4,94
4,98
5,02

otvor glavne zapornice [cm]

50
4,11
4,13
4,15
4,17
4,20
4,22
4,24
4,27
4,29
4,32
4,36
4,39
4,42
4,46
4,49
4,53
4,57
4,61
4,65
4,68
4,72
4,77
4,81
4,85
4,89
4,93
4,98
5,02
5,06
5,11
5,15
5,20
5,24
5,29
5,33
5,38
5,42
5,47
5,51
5,56
5,60
5,65
5,69
5,74
5,78
5,83
5,87
5,92
5,96
6,01

60
4,86
4,89
4,91
4,94
4,96
4,99
5,02
5,05
5,08
5,12
5,15
5,19
5,23
5,27
5,31
5,35
5,39
5,43
5,48
5,52
5,57
5,61
5,66
5,70
5,75
5,80
5,84
5,89
5,94
5,99
6,04
6,09
6,14
6,18
6,23
6,28
6,33
6,38
6,43
6,48
6,53
6,58
6,63
6,68
6,72
6,77
6,82
6,87
6,92
6,96

70
5,59
5,62
5,65
5,68
5,71
5,74
5,77
5,80
5,84
5,88
5,92
5,96
6,01
6,05
6,10
6,14
6,19
6,24
6,28
6,33
6,38
6,43
6,48
6,53
6,58
6,64
6,69
6,74
6,79
6,85
6,90
6,95
7,01
7,06
7,11
7,17
7,22
7,27
7,33
7,38
7,43
7,48
7,54
7,59
7,64
7,69
7,74
7,79
7,84
7,89

80
6,28
6,32
6,35
6,39
6,42
6,46
6,49
6,53
6,58
6,62
6,66
6,71
6,76
6,81
6,86
6,91
6,96
7,01
7,06
7,12
7,17
7,23
7,28
7,34
7,39
7,45
7,51
7,56
7,62
7,68
7,73
7,79
7,85
7,91
7,96
8,02
8,08
8,14
8,19
8,25
8,31
8,36
8,42
8,48
8,53
8,59
8,64
8,70
8,75
8,80

6,96
6,99
7,03
7,07
7,11
7,15
7,19
7,24
7,28
7,33
7,38
7,43
7,48
7,54
7,59
7,65
7,70
7,76
7,82
7,38
7,94
7,99
8,05
8,11
8,17
8,24
8,30
8,36
8,42
8,48
8,54
8,61
8,67
8,73
8,79
8,85
8,91
8,98
9,04
9,10
9,16
9,22
9,28
9,34
9,40
9,45
9,51
9,57
9,63
9,68

7,60
7,64
7,68
7,73
7,77
7,82
7,86
7,91
7,96
8,01
8,07
8,12
8,18
8,24
8,30
8,36
8,42
8,48
8,54
8,61
8,67
8,73
8,80
8,86
8,93
8,99
9,06
9,13
9,19
9,26
9,32
9,39
9,46
9,52
9,59
9,66
9,72
9,79
9,85
9,92
9,98
10,04
10,11
10,17
10,23
10,30
10,36
10,42
10,48
10,54

8,21
8,26
8,30
8,35
8,40
8,45
8,50
8,55
8,61
8,67
8,73
8,79
8,85
8,91
8,98
9,04
9,11
9,17
9,24
9,31
9,38
9,44
9,51
9,58
9,65
9,72
9,79
9,86
9,94
10,01
10,08
10,15
10,22
10,29
10,36
10,43
10,50
10,57
10,64
10,71
10,78
10,84
10,91
10,98
11,04
11,11
11,17
11,24
11,30
11,36

8,44
8,49
8,54
8,59
8,65
8,70
8,75
8,80
8,86
8,92
8,98
9,04
9,11
9,17
9,24
9,31
9,37
9,44
9,51
9,58
9,65
9,72
9,79
9,86
9,93
10,01
10,08
10,15
10,22
10,30
10,37
10,44
10,51
10,59
10,66
10,73
10,80
10,87
10,94
11,02
11,09
11,15
11,22
11,29
11,36
11,43
11,49
11,56
11,62
11,69
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251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

1,42
1,47
1,53
1,58
1,64
1,70
1,76
1,82
1,88
1,94
2,01
2,07
2,13
2,20
2,26
2,33
2,39
2,46
2,53
2,59
2,66
2,73
2,80
2,87
2,94
3,74
3,81
3,89
3,99
4,09
4,20
4,31
4,44
4,56
4,70
4,84
4,98
5,13
5,28
5,44
5,60
5,77
5,94
6,11
6,29
6,47
6,65
6,84
7,03
7,23

2,26
2,32
2,37
2,43
2,48
2,54
2,60
2,65
2,71
2,77
2,83
2,89
2,95
3,01
3,07
3,14
3,20
3,26
3,33
3,39
3,45
3,52
3,58
3,65
3,72
4,51
4,57
4,65
4,73
4,83
4,93
5,04
5,16
5,28
5,41
5,54
5,67
5,82
5,96
6,11
6,26
6,42
6,58
6,74
6,91
7,08
7,25
7,43
7,61
7,79

20
3,14
3,19
3,24
3,29
3,35
3,40
3,45
3,51
3,56
3,62
3,68
3,73
3,79
3,85
3,90
3,96
4,02
4,08
4,14
4,20
4,26
4,32
4,38
4,44
4,50
5,29
5,34
5,42
5,50
5,59
5,68
5,79
5,89
6,01
6,13
6,25
6,38
6,51
6,65
6,79
6,93
7,08
7,23
7,38
7,54
7,69
7,86
8,02
8,19
8,36

30
4,06
4,11
4,15
4,20
4,25
4,29
4,34
4,39
4,44
4,50
4,55
4,60
4,65
4,70
4,76
4,81
4,87
4,92
4,97
5,03
5,08
5,14
5,19
5,25
5,30
6,09
6,13
6,20
6,27
6,36
6,45
6,54
6,64
6,75
6,86
6,98
7,10
7,22
7,35
7,48
7,61
7,75
7,89
8,03
8,18
8,32
8,48
8,63
8,78
8,94

40
5,07
5,11
5,15
5,19
5,23
5,27
5,31
5,35
5,39
5,43
5,47
5,51
5,56
5,60
5,65
5,69
5,74
5,79
5,84
5,89
5,93
5,98
6,03
6,08
6,13
6,90
6,95
7,00
7,07
7,15
7,23
7,32
7,41
7,51
7,61
7,72
7,83
7,94
8,06
8,18
8,31
8,44
8,57
8,70
8,83
8,97
9,11
9,25
9,40
9,54

otvor glavne zapornice [cm]

50
6,05
6,09
6,14
6,18
6,22
6,26
6,31
6,35
6,39
6,43
6,47
6,51
6,55
6,58
6,62
6,66
6,69
6,73
6,77
6,80
6,84
6,87
6,91
6,95
6,99
7,76
7,79
7,84
7,90
7,97
8,04
8,12
8,21
8,29
8,39
8,49
8,59
8,69
8,80
8,91
9,03
9,14
9,26
9,39
9,51
9,64
9,76
9,89
10,02
10,16

60
7,01
7,06
7,10
7,15
7,19
7,24
7,28
7,32
7,36
7,41
7,45
7,49
7,53
7,57
7,61
7,64
7,68
7,72
7,75
7,78
7,82
7,85
7,88
7,91
7,94
8,69
8,71
8,75
8,79
8,84
8,90
8,97
9,04
9,12
9,20
9,29
9,38
9,48
9,57
9,67
9,78
9,88
9,99
10,10
10,21
10,33
10,44
10,56
10,68
10,80

70
7,94
7,99
8,04
8,09
8,14
8,18
8,23
8,27
8,32
8,36
8,40
8,45
8,49
8,53
8,57
8,60
8,64
8,68
8,71
8,75
8,78
8,81
8,84
8,87
8,90
9,65
9,67
9,70
9,74
9,79
9,85
9,91
9,97
10,03
10,10
10,18
10,25
10,33
10,41
10,49
10,58
10,67
10,76
10,86
10,95
11,05
11,16
11,26
11,36
11,47

80
8,85
8,91
8,96
9,01
9,06
9,11
9,15
9,20
9,25
9,29
9,34
9,38
9,42
9,46
9,50
9,54
9,58
9,61
9,65
9,68
9,72
9,75
9,78
9,80
9,83
10,58
10,60
10,63
10,67
10,72
10,77
10,83
10,89
10,95
11,02
11,08
11,16
11,23
11,30
11,38
11,46
11,54
11,62
11,70
11,78
11,87
11,95
12,03
12,12
12,20

9,74

9,79

9,85

9,90

9,95

10,00
10,05
10,10
10,15
10,20
10,24
10,29
10,33
10,37
10,41
10,45
10,49
10,53
10,56
10,60
10,63
10,66
10,69
10,72
10,74
11,50
11,51
11,54
11,58
11,62
11,67
11,73
11,78
11,84
11,91
11,97
12,04
12,11
12,18
12,25
12,32
12,40
12,47
12,55
12,63
12,70
12,78
12,86
12,93
13,01

10,60
10,65
10,71
10,76
10,82
10,87
10,93
10,98
11,03
11,08
11,12
11,17
11,21
11,26
11,30
11,34
11,38
11,42
11,45
11,49
11,52
11,55
11,58
11,61
11,63
12,38
12,40
12,42
12,46
12,50
12,55
12,60
12,66
12,71
12,77
12,84
12,90
12,97
13,03
13,10
13,17
13,24
13,31
13,38
13,45
13,52
13,59
13,66
13,73
13,80

11,43
11,49
11,55
11,60
11,66
11,72
11,77
11,83
11,88
11,93
11,98
12,03
12,07
12,12
12,16
12,20
12,24
12,28
12,32
12,35
12,38
12,41
12,44
12,47
12,49
13,24
13,26
13,29
13,32
13,36
13,41
13,46
13,51
13,56
13,62
13,68
13,74
13,80
13,86
13,93
13,99
14,06
14,12
14,19
14,25
14,32
14,38
14,44
14,51
14,57

11,75
11,81
11,87
11,93
11,99
12,05
12,10
12,16
12,21
12,26
12,31
12,36
12,41
12,45
12,50
12,54
12,58
12,62
12,66
12,69
12,72
12,75
12,78
12,81
12,83
13,58
13,60
13,62
13,66
13,70
13,74
13,79
13,84
13,90
13,95
14,01
14,07
14,13
14,19
14,25
14,32
14,38
14,44
14,50
14,57
14,63
14,69
14,75
14,81
14,87
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7. DEFINIRANJE PROTOCNE KRIVULIE SERVISNE ZAPORNICE IZVORA
ZVIR

U nastavku se definiraju protocne krivulje servisne zapornice koja je prikazana na Slici 7.1
Visina svijetlog otvora servisne zapornice iznosi 1,2 m, a Sirina svijetlog otvora iznosi 2,26 m.
Treba napomenuti da se dno servisne zapornice nalazi ispod kote bazena kod evakuacijskog
organa te da se ona redovito koristi u slucaju kada je razina vode iznad kote vrha njenog
svijetlog otvora. Drugim rijeCima, za ovaj slucaj ée se proto¢ne krivulje bazirati na analitickom
modelu istjecanja.

Slicno kao i za sludaj evakuacijskog organa, i za servisnu zapornicu c¢e se definirati vise
protocnih krivulja koje ¢e se razlikovati obzirom na svijetli otvor servisne zapornice odnosno
ovisno o visini podizanja iste. Razmotriti ¢e se sluc¢ajevi u kojima se ona podize u inkrementima
od 10 cm. Obzirom na mjernu letvu koja se nalazi u bazenu ispred evakuacijskog organa,
vodostaj dna svijetlog otvora zapornice iznosi -70 cm. Za napomenuti je da su, zbog
nepostojanja projekta rekonstrukcije vodozahvata Zvir 1991. g. kao i radionickih nacrta same
ugradene zapornice, dane dimenzije priblizne, temeljene na geodetskim kotama snimljenim
9.11.2018. g. i terenskim odmjeravanjima dimenzija svijetlog otvora kanala vezanog uz
spomenutu servisnu zapornicu (mjernom trakom) u uvjetima vodom ispunjenoga unutrasnjeg
bazena iznad praga servisne zapornice, pa su odmjeravanja provedena i s vanjske strane
zapornice koja su uzeta kao mjerodavna (Slika 7.1).

Slika 7.1. Fotografija servisne zapornice na strani bazena (desno) i sa vanjske strane tijekom

geodetskog mjerenja (lijevo)
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Analiticki model istjecanja za servisnu zapornicu se tako definira za sve vodostaje od vodostaja
0 do 300 cm te se pritom treba uvaziti da je kota dna zapornice ispod kote dna bazena. Na taj
nacin razinu vod u ovom slucaj treba uvedati za 70 cm Cime analiticki izraz poprima oblik

hy = hvodostaj +0.70 — hzapornice

h, = hvodostaj +0.70 (10)

R Nw

)

gdje je Ci swisne zapornice koeficijent istjecanja definiran kalibracijom modela, bservisna zapornica

2 3
= e . . L 2 _
Qi_otvor - Ci_servisne_zapornice (hvodostaj) 3 29 bsermsna_zapornlca hz h

predstavlja Sirinu zapornice, a hzaporice Visinu podizanja iste.

7.1. Koeficijent istjecanja servisne zapornice

Koeficijent istjecanja Ci sisne zapornice je modeliran na nacin da se rezultati mjerenih protoka
postignu za isti vodostaj koristeci analiticki model prikazan jednadZbom (10). Na taj nacin se
utvrdilo da analiti¢ki model

Ci_servisne_zapornice (hvodostaj) =

1015 (11)
—0.00000029 In(Ryoqosta;) + 0-03_|Ryogostaj + 0.00007hE%S,, i + 0.057

najbolje opisuje podatke dobivene terenskim mjerenjima te je ovakva analiticka funkcija
prikazana na Slici 7.2.
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Slika 7.2. Koeficijent istjecanja kroz servisnu zapornice za razli¢ite slucajeve vodostaja u bazenu

U Tablici 7.1 dan je tabelarni prikaz vrijednosti koeficijenta istjecanja kroz servisnu zapornicu
za razlic¢ite vodostaje u bazenu.
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Tablica 7.1. Tabli¢ni prikaz koeficijenta istjecanja za tok vode kroz servisnu zapornicu

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

0,38
0,38
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
043
043
043
043
043
043
043
043
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,45
0,45

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
1M1
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
17
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,56
0,56

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,58
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

0,60
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,65
0,65
0,65
0,65
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7.2.  Graficki prikaz protocnih krivulja servisne zapornice

Rezultati analitickog modela protocne krivulje servisne zapornice (10) su prikazani na Slici 7.3
za 12 slucajeva svijetlog otvora zapornice koji se medusobno razliku za inkrement podizanja
iste u iznosu od 10 cm. Na istoj slici je crvenom to¢kom prikaz i podatak dobiven terenskim
mjerenjima protoka gdje je za slucaj da je zapornica bila otvorena cca 60 cm izmjeren protok
od 3.03 m3/s pri vodostaju od 51 cm, $to odgovara dubini vode od 121 cm mjereno od dna
zapornice. Prognozirani maksimalni protok kroz servisnu zapornicu iznosi cca 15 m3/s.

—— protocéne krivulje
LI [l podatak dobiven terenskim mjerenjima

[
o1

volumetrijski protok kroz servisnu zapornicu [m3/s]

10cm

razina vode mjerena obzirom na mjernu letvu u bazenu [cm]

Slika 7.3. Protocne krivulje servisne zapornice za razliCite slucajeve svijetlog otvora zapornice

Jednako kao i u ranijim slucajevima, i za proto€ne krivulje servisne zapornice se prilaze
tabelarni iskaz vrijednosti protoka za zadani vodostaj i to za 12 slucajeva svijetlog otvora
zapornice. Za progresivno otvaranje zapornice u inkrementima od 10 cm, Tablica 7.2 prikazuje
takve vrijednosti.
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Tablica 7.2. Tabelarni prikaz vodostaja h u bazenu [cm] i protoka kroz servisnu zapornicu za razlicite

slu¢ajeve svijetlog otvora zapornice (vrijednosti protoka su izraZzene u m3/s)

otvor servisne zapornice [cm]

O 00 N O U B W N -

H B b B D DD DA DDA WWWWWWWWWWNDNDNDNDNDNDDNDNDNNDNRRPRPR R R R P PR B B
O 0 N O U1 A W N P O O 0 N O U A WN FP O WO NO UL WNRPR O O ONO VM WNDNDERL O

1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,17
1,18
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26
1,27
1,29
1,30
1,31
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36
1,37
1,38
1,39
1,40
1,41
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49
1,50
1,51
1,52
1,53
1,54
1,55

40
1,37
1,38
1,40
1,41
1,43
1,44
1,45
1,47
1,48
1,49
1,51
1,52
1,54
1,55
1,56
1,58
1,59
1,60
1,62
1,63
1,64
1,66
1,67
1,69
1,70
1,71
1,73
1,74
1,75
1,77
1,78
1,79
1,81
1,82
1,83
1,85
1,86
1,88
1,89
1,90
1,92
1,93
1,94
1,96
1,97
1,98
2,00
2,01
2,02
2,04

50
1,68
1,70
1,71
1,73
1,75
1,77
1,78
1,80
1,82
1,83
1,85
1,87
1,89
1,90
1,92
1,94
1,95
1,97
1,99
2,00
2,02
2,04
2,05
2,07
2,09
2,11
2,12
2,14
2,16
2,17
2,19
2,21
2,22
2,24
2,26
2,27
2,29
2,31
2,32
2,34
2,36
2,38
2,39
2,41
2,43
2,44
2,46
2,48
2,49
2,51

60
1,97
1,99
2,01
2,04
2,06
2,08
2,10
2,12
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38
2,40
2,42
2,44
2,46
2,48
2,50
2,52
2,54
2,56
2,58
2,60
2,62
2,64
2,67
2,69
2,71
2,73
2,75
2,77
2,79
2,81
2,83
2,85
2,87
2,89
2,91
2,93
2,95
2,97

70
2,25
2,28
2,30
2,32
2,35
2,37
2,40
2,42
2,44
2,47
2,49
2,51
2,54
2,56
2,59
2,61
2,63
2,66
2,68
2,70
2,73
2,75
2,77
2,80
2,82
2,85
2,87
2,89
2,92
2,94
2,96
2,99
3,01
3,03
3,06
3,08
3,10
3,13
3,15
3,17
3,20
3,22
3,24
3,27
3,29
3,32
3,34
3,36
3,39
3,41

80
2,51
2,54
2,57
2,60
2,62
2,65
2,68
2,70
2,73
2,76
2,79
2,81
2,84
2,87
2,89
2,92
2,95
2,97
3,00
3,03
3,06
3,08
3,11
3,14
3,16
3,19
3,22
3,24
3,27
3,30
3,32
3,35
3,38
3,41
3,43
3,46
3,49
3,51
3,54
3,57
3,59
3,62
3,65
3,67
3,70
3,73
3,75
3,78
3,81
3,83

2,76
2,79
2,82
2,85
2,88
2,91
2,94
2,97
3,00
3,03
3,06
3,09
3,12
3,15
3,18
3,22
3,25
3,28
3,31
3,34
3,37
3,40
3,43
3,46
3,49
3,52
3,55
3,58
3,61
3,64
3,67
3,70
3,73
3,76
3,79
3,82
3,85
3,88
3,91
3,94
3,97
4,00
4,03
4,06
4,09
4,12
4,15
4,18
4,21
4,24

2,98
3,02
3,05
3,09
3,12
3,15
3,19
3,22
3,25
3,29
3,32
3,36
3,39
3,42
3,46
3,49
3,52
3,56
3,59
3,63
3,66
3,69
3,73
3,76
3,79
3,83
3,86
3,89
3,93
3,96
4,00
4,03
4,06
4,10
4,13
4,16
4,20
4,23
4,26
4,30
4,33
4,36
4,40
4,43
4,46
4,50
4,53
4,56
4,60
4,63

3,19
3,23
3,26
3,30
3,34
3,38
3,41
3,45
3,49
3,52
3,56
3,60
3,64
3,67
3,71
3,75
3,78
3,82
3,86
3,90
3,93
3,97
4,01
4,04
4,08
4,12
4,15
4,19
4,23
4,27
4,30
4,34
4,38
4,41
4,45
4,49
4,52
4,56
4,60
4,63
4,67
4,71
4,74
4,78
4,82
4,86
4,89
4,93
4,97
5,00

3,37
3,41
3,45
3,49
3,53
3,57
3,62
3,66
3,70
3,74
3,78
3,82
3,86
3,90
3,94
3,98
4,02
4,06
4,10
4,14
4,18
4,23
4,27
4,31
4,35
4,39
4,43
4,47
4,51
4,55
4,59
4,63
4,67
4,71
4,75
4,79
4,83
4,87
4,91
4,95
4,99
5,03
5,07
5,11
5,15
5,19
5,23
5,27
5,31
5,35

57



50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99

100

0,53
0,54
0,54
0,54
0,55
0,55
0,55
0,56
0,56
0,56
0,57
0,57
0,57
0,58
0,58
0,58
0,59
0,59
0,59
0,60
0,60
0,60
0,61
0,61
0,61
0,62
0,62
0,62
0,63
0,63
0,63
0,64
0,64
0,64
0,65
0,65
0,65
0,66
0,66
0,66
0,67
0,67
0,67
0,68
0,68
0,68
0,69
0,69
0,70
0,70
0,70

1,05
1,06
1,07
1,07
1,08
1,09
1,09
1,10
1,11
1,11
1,12
1,13
1,13
1,14
1,15
1,15
1,16
1,17
1,17
1,18
1,19
1,20
1,20
1,21
1,22
1,22
1,23
1,24
1,24
1,25
1,26
1,26
1,27
1,28
1,28
1,29
1,30
1,30
1,31
1,32
1,32
1,33
1,34
1,34
1,35
1,36
1,36
1,37
1,38
1,38
1,39

30
1,56
1,57
1,58
1,59
1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,71
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90
1,91
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
2,00
2,01
2,02
2,03
2,04
2,05
2,06

40
2,05
2,06
2,08
2,09
2,10
2,12
2,13
2,14
2,16
2,17
2,18
2,20
2,21
2,22
2,24
2,25
2,27
2,28
2,29
2,31
2,32
2,33
2,35
2,36
2,37
2,39
2,40
2,41
2,43
2,44
2,45
2,47
2,48
2,49
2,51
2,52
2,53
2,55
2,56
2,57
2,59
2,60
2,61
2,63
2,64
2,65
2,67
2,68
2,69
2,71
2,72

otvor servisne zapornice [cm]

50
2,53
2,54
2,56
2,58
2,59
2,61
2,63
2,64
2,66
2,68
2,69
2,71
2,73
2,74
2,76
2,78
2,79
2,81
2,83
2,84
2,86
2,88
2,89
2,91
2,93
2,95
2,96
2,98
3,00
3,01
3,03
3,05
3,06
3,08
3,10
3,11
3,13
3,15
3,16
3,18
3,20
3,21
3,23
3,25
3,26
3,28
3,30
3,31
3,33
3,35
3,36

60
2,99
3,01
3,03
3,05
3,07
3,09
3,11
3,13
3,15
3,17
3,19
3,21
3,23
3,25
3,27
3,29
3,31
3,33
3,35
3,37
3,39
3,41
3,43
3,45
3,47
3,49
3,51
3,53
3,55
3,57
3,59
3,61
3,63
3,65
3,67
3,69
3,71
3,73
3,75
3,77
3,79
3,81
3,83
3,85
3,87
3,89
3,91
3,93
3,95
3,97
3,99

70
3,43
3,46
3,48
3,50
3,53
3,55
3,57
3,60
3,62
3,64
3,67
3,69
3,71
3,74
3,76
3,78
3,81
3,83
3,85
3,88
3,90
3,92
3,95
3,97
3,99
4,02
4,04
4,06
4,09
4,11
4,13
4,16
4,18
4,20
4,23
4,25
4,27
4,30
4,32
4,34
4,37
4,39
4,41
4,44
4,46
4,48
4,51
4,53
4,55
4,58
4,60

80
3,86
3,89
3,91
3,94
3,97
3,99
4,02
4,05
4,07
4,10
4,13
4,15
4,18
4,21
4,23
4,26
4,29
4,31
4,34
4,37
4,39
4,42
4,45
4,47
4,50
4,53
4,55
4,58
4,61
4,63
4,66
4,69
4,71
4,74
4,77
4,79
4,82
4,85
4,87
4,90
4,93
4,95
4,98
5,01
5,03
5,06
5,09
5,11
5,14
5,17
5,19

4,27
4,30
4,33
4,36
4,39
4,42
4,45
4,48
4,51
4,54
4,57
4,60
4,63
4,66
4,69
4,72
4,75
4,78
4,81
4,84
4,87
4,90
4,93
4,96
4,99
5,02
5,05
5,08
5,11
5,14
5,17
5,20
5,23
5,26
5,29
5,32
5,35
5,38
5,41
5,44
5,47
5,50
5,53
5,56
5,59
5,62
5,65
5,68
5,71
5,74
5,77

4,66
4,70
4,73
4,76
4,80
4,83
4,86
4,90
4,93
4,96
5,00
5,03
5,06
5,10
5,13
5,16
5,20
5,23
5,26
5,30
5,33
5,36
5,40
5,43
5,46
5,50
5,53
5,56
5,60
5,63
5,66
5,70
5,73
5,76
5,80
5,83
5,86
5,90
5,93
5,96
6,00
6,03
6,06
6,10
6,13
6,16
6,20
6,23
6,26
6,30
6,33

5,04
5,08
5,11
5,15
5,19
5,22
5,26
5,30
5,33
5,37
5,41
5,44
5,48
5,52
5,55
5,59
5,63
5,66
5,70
5,74
5,77
5,81
5,85
5,88
5,92
5,96
5,99
6,03
6,07
6,10
6,14
6,18
6,21
6,25
6,29
6,32
6,36
6,40
6,43
6,47
6,51
6,54
6,58
6,61
6,65
6,69
6,72
6,76
6,80
6,83
6,87

5,39
5,43
5,47
5,51
5,55
5,59
5,63
5,67
5,71
5,75
5,79
5,83
5,87
5,91
5,95
5,99
6,03
6,07
6,11
6,15
6,19
6,23
6,27
6,31
6,35
6,39
6,43
6,47
6,51
6,55
6,59
6,63
6,67
6,71
6,75
6,79
6,83
6,87
6,91
6,95
6,99
7,03
7,07
7,11
7,15
7,19
7,23
7,27
7,31
7,35
7,39

58



101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

0,71
0,71
0,71
0,72
0,72
0,72
0,73
0,73
0,73
0,74
0,74
0,74
0,75
0,75
0,75
0,76
0,76
0,76
0,77
0,77
0,77
0,78
0,78
0,78
0,79
0,79
0,79
0,80
0,80
0,80
0,81
0,81
0,81
0,82
0,82
0,82
0,83
0,83
0,83
0,84
0,84
0,84
0,85
0,85
0,85
0,86
0,86
0,86
0,87
0,87

20
1,40
1,40
1,41
1,42
1,42
1,43
1,44
1,44
1,45
1,46
1,46
1,47
1,48
1,48
1,49
1,50
1,50
1,51
1,52
1,52
1,53
1,54
1,54
1,55
1,56
1,56
1,57
1,58
1,58
1,59
1,60
1,60
1,61
1,62
1,62
1,63
1,64
1,64
1,65
1,66
1,66
1,67
1,68
1,68
1,69
1,70
1,70
1,71
1,72
1,72

30
2,07
2,08
2,09
2,10
2,11
2,12
2,13
2,14
2,15
2,16
2,17
2,18
2,19
2,20
2,21
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,27
2,28
2,29
2,30
2,31
2,32
2,33
2,34
2,35
2,36
2,37
2,38
2,39
2,40
2,41
2,42
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,48
2,49
2,50
2,51
2,52
2,53
2,54
2,55
2,56

40
2,73
2,75
2,76
2,77
2,79
2,80
2,81
2,83
2,84
2,85
2,87
2,88
2,89
2,91
2,92
2,93
2,95
2,96
2,97
2,99
3,00
3,01
3,03
3,04
3,05
3,07
3,08
3,09
3,11
3,12
3,13
3,15
3,16
3,17
3,19
3,20
3,21
3,23
3,24
3,25
3,27
3,28
3,29
3,31
3,32
3,33
3,35
3,36
3,37
3,39

otvor servisne zapornice [cm]

50
3,38
3,40
3,41
3,43
3,45
3,46
3,48
3,50
3,51
3,53
3,55
3,56
3,58
3,60
3,61
3,63
3,65
3,66
3,68
3,70
3,71
3,73
3,75
3,76
3,78
3,80
3,81
3,83
3,85
3,86
3,88
3,90
3,91
3,93
3,95
3,96
3,98
4,00
4,01
4,03
4,05
4,06
4,08
4,09
4,11
4,13
4,14
4,16
4,18
4,19

60
4,01
4,03
4,05
4,07
4,09
4,11
4,13
4,15
4,17
4,19
4,21
4,23
4,25
4,27
4,29
4,31
4,33
4,35
4,37
4,39
4,41
4,43
4,45
4,47
4,49
4,51
4,53
4,55
4,57
4,59
4,61
4,63
4,65
4,67
4,69
4,71
4,73
4,75
4,77
4,79
4,81
4,83
4,85
4,87
4,89
4,91
4,93
4,95
4,97
4,99

70
4,62
4,65
4,67
4,69
4,72
4,74
4,76
4,79
4,81
4,83
4,86
4,88
4,90
4,93
4,95
4,97
5,00
5,02
5,04
5,07
5,09
5,11
5,13
5,16
5,18
5,20
5,23
5,25
5,27
5,30
5,32
5,34
5,37
5,39
5,41
5,44
5,46
5,48
5,51
5,53
5,55
5,58
5,60
5,62
5,65
5,67
5,69
5,72
5,74
5,76

80
5,22
5,25
5,27
5,30
5,33
5,35
5,38
5,41
5,43
5,46
5,49
5,51
5,54
5,57
5,59
5,62
5,65
5,67
5,70
5,73
5,75
5,78
5,81
5,83
5,86
5,88
5,91
5,94
5,96
5,99
6,02
6,04
6,07
6,10
6,12
6,15
6,18
6,20
6,23
6,26
6,28
6,31
6,34
6,36
6,39
6,42
6,44
6,47
6,50
6,52

5,80
5,83
5,86
5,89
5,92
5,95
5,98
6,01
6,04
6,07
6,10
6,13
6,16
6,19
6,22
6,25
6,28
6,31
6,34
6,37
6,40
6,43
6,46
6,49
6,52
6,55
6,58
6,61
6,64
6,67
6,70
6,73
6,76
6,79
6,82
6,85
6,88
6,91
6,94
6,97
7,00
7,03
7,06
7,09
7,12
7,15
7,18
7,21
7,24
7,27

6,36
6,40
6,43
6,46
6,50
6,53
6,56
6,60
6,63
6,66
6,70
6,73
6,76
6,80
6,83
6,86
6,89
6,93
6,96
6,99
7,03
7,06
7,09
7,13
7,16
7,19
7,23
7,26
7,29
7,33
7,36
7,39
7,43
7,46
7,49
7,53
7,56
7,59
7,63
7,66
7,69
7,73
7,76
7,79
7,83
7,86
7,89
7,92
7,96
7,99

6,91
6,94
6,98
7,02
7,05
7,09
7,13
7,16
7,20
7,24
7,27
7,31
7,35
7,38
7,42
7,46
7,49
7,53
7,57
7,60
7,64
7,68
7,71
7,75
7,79
7,82
7,86
7,89
7,93
7,97
8,00
8,04
8,08
8,11
8,15
8,19
8,22
8,26
8,30
8,33
8,37
8,41
8,44
8,48
8,52
8,55
8,59
8,63
8,66
8,70

7,43
7,47
7,51
7,55
7,59
7,63
7,67
7,71
7,75
7,79
7,83
7,87
7,91
7,95
7,99
8,03
8,07
8,11
8,15
8,19
8,23
8,27
8,31
8,35
8,39
8,43
8,47
8,51
8,55
8,59
8,63
8,67
8,71
8,75
8,79
8,83
8,87
8,91
8,95
8,99
9,03
9,07
9,11
9,15
9,19
9,23
9,27
9,31
9,35
9,39

59



151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

0,87
0,88
0,88
0,88
0,89
0,89
0,89
0,90
0,90
0,90
0,91
0,91
0,91
0,92
0,92
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,94
0,94
0,95
0,95
0,95
0,96
0,96
0,96
0,97
0,97
0,97
0,98
0,98
0,98
0,99
0,99
0,99
1,00
1,00
1,00
1,01
1,01
1,01
1,02
1,02
1,02
1,03
1,03
1,03
1,04

20
1,73
1,74
1,74
1,75
1,76
1,76
1,77
1,78
1,78
1,79
1,80
1,80
1,81
1,82
1,82
1,83
1,84
1,84
1,85
1,86
1,86
1,87
1,88
1,88
1,89
1,90
1,90
1,91
1,92
1,92
1,93
1,94
1,94
1,95
1,96
1,96
1,97
1,98
1,98
1,99
2,00
2,00
2,01
2,02
2,02
2,03
2,04
2,04
2,05
2,06

30
2,57
2,58
2,59
2,60
2,61
2,62
2,63
2,64
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69
2,70
2,71
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78
2,79
2,80
2,81
2,82
2,83
2,84
2,85
2,86
2,87
2,88
2,89
2,90
2,91
2,92
2,93
2,94
2,95
2,96
2,97
2,98
2,99
3,00
3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,06

40
3,40
3,41
3,43
3,44
3,45
3,47
3,48
3,49
3,51
3,52
3,53
3,55
3,56
3,57
3,59
3,60
3,61
3,63
3,64
3,65
3,67
3,68
3,69
3,71
3,72
3,73
3,75
3,76
3,77
3,79
3,30
3,81
3,83
3,84
3,85
3,87
3,88
3,89
3,91
3,92
3,93
3,95
3,96
3,97
3,99
4,00
4,01
4,03
4,04
4,05

otvor servisne zapornice [cm]

50
4,21
4,23
4,24
4,26
4,28
4,29
4,31
4,33
4,34
4,36
4,38
4,39
4,41
4,43
4,44
4,46
4,48
4,49
4,51
4,53
4,54
4,56
4,58
4,59
4,61
4,63
4,64
4,66
4,68
4,69
4,71
4,73
4,74
4,76
4,78
4,79
4,81
4,83
4,84
4,86
4,88
4,89
4,91
4,93
4,94
4,96
4,98
4,99
5,01
5,03

60
5,01
5,03
5,05
5,07
5,09
5,11
5,13
5,15
5,17
5,19
5,21
5,23
5,25
5,27
5,29
5,31
5,33
5,35
5,37
5,39
5,41
5,43
5,45
5,47
5,49
5,51
5,53
5,55
5,57
5,59
5,61
5,63
5,65
5,67
5,69
5,71
5,73
5,75
5,77
5,79
5,81
5,83
5,85
5,87
5,89
5,91
5,93
5,95
5,97
5,99

70
5,79
5,81
5,83
5,86
5,88
5,90
5,93
5,95
5,97
6,00
6,02
6,04
6,07
6,09
6,11
6,14
6,16
6,18
6,21
6,23
6,25
6,28
6,30
6,32
6,35
6,37
6,39
6,42
6,44
6,46
6,49
6,51
6,53
6,55
6,58
6,60
6,62
6,65
6,67
6,69
6,72
6,74
6,76
6,79
6,81
6,83
6,86
6,88
6,90
6,93

80
6,55
6,58
6,60
6,63
6,66
6,68
6,71
6,74
6,76
6,79
6,82
6,84
6,87
6,90
6,92
6,95
6,98
7,00
7,03
7,05
7,08
7,11
7,13
7,16
7,19
7,21
7,24
7,27
7,29
7,32
7,35
7,37
7,40
7,43
7,45
7,48
7,51
7,53
7,56
7,59
7,61
7,64
7,67
7,69
7,72
7,75
7,77
7,80
7,83
7,85

7,30
7,33
7,36
7,39
7,42
7,45
7,48
7,51
7,53
7,56
7,59
7,62
7,65
7,68
7,71
7,74
7,77
7,80
7,83
7,86
7,89
7,92
7,95
7,98
8,01
8,04
8,07
8,10
8,13
8,16
8,19
8,22
8,25
8,28
8,31
8,34
8,37
8,40
8,43
8,46
8,49
8,52
8,55
8,58
8,61
8,64
8,67
8,70
8,73
8,76

8,02
8,06
8,09
8,12
8,16
8,19
8,22
8,26
8,29
8,32
8,36
8,39
8,42
8,46
8,49
8,52
8,56
8,59
8,62
8,66
8,69
8,72
8,76
8,79
8,82
8,86
8,89
8,92
8,95
8,99
9,02
9,05
9,09
9,12
9,15
9,19
9,22
9,25
9,29
9,32
9,35
9,39
9,42
9,45
9,49
9,52
9,55
9,59
9,62
9,65

8,74
8,77
8,81
8,85
8,88
8,92
8,95
8,99
9,03
9,06
9,10
9,14
9,17
9,21
9,25
9,28
9,32
9,36
9,39
9,43
9,47
9,50
9,54
9,58
9,61
9,65
9,69
9,72
9,76
9,80
9,83
9,87
9,91
9,94
9,98

10,01

10,05

10,09

10,12

10,16

10,20

10,23

10,27

10,31

10,34

10,38

10,42

10,45

10,49

10,53

9,43
9,47
9,51
9,55
9,59
9,63
9,67
9,71
9,75
9,79
9,83
9,87
9,91
9,95
9,99

10,03

10,07

10,11

10,15

10,19

10,23

10,27

10,31

10,35

10,39

10,42

10,46

10,50

10,54

10,58

10,62

10,66

10,70

10,74

10,78

10,82

10,86

10,90

10,94

10,98

11,02

11,06

11,10

11,14

11,18

11,22

11,26

11,30

11,34

11,38
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201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

1,04
1,04
1,05
1,05
1,05
1,06
1,06
1,06
1,07
1,07
1,07
1,08
1,08
1,08
1,09
1,09
1,09
1,10
1,10
1,10
1,11
1,11
1,11
1,12
1,12
1,12
1,13
1,13
1,13
1,14
1,14
1,14
1,15
1,15
1,15
1,16
1,16
1,16
1,17
1,17
1,17
1,18
1,18
1,18
1,19
1,19
1,19
1,20
1,20
1,20

20
2,06
2,07
2,08
2,08
2,09
2,10
2,10
2,11
2,12
2,12
2,13
2,14
2,14
2,15
2,16
2,16
2,17
2,18
2,18
2,19
2,20
2,20
2,21
2,22
2,22
2,23
2,24
2,24
2,25
2,26
2,26
2,27
2,28
2,28
2,29
2,30
2,30
2,31
2,32
2,32
2,33
2,34
2,34
2,35
2,36
2,36
2,37
2,38
2,38
2,39

30
3,07
3,08
3,09
3,10
3,11
3,12
3,13
3,14
3,15
3,16
3,17
3,18
3,19
3,20
3,21
3,22
3,23
3,24
3,25
3,26
3,27
3,28
3,29
3,30
3,31
3,32
3,33
3,34
3,35
3,36
3,37
3,38
3,39
3,40
3,41
3,42
3,43
3,44
3,45
3,46
3,47
3,48
3,49
3,50
3,51
3,52
3,53
3,54
3,55
3,56

40
4,07
4,08
4,09
4,11
4,12
4,13
4,15
4,16
4,17
4,19
4,20
4,21
4,23
4,24
4,25
4,27
4,28
4,29
4,31
4,32
4,33
4,35
4,36
4,37
4,39
4,40
4,41
4,43
4,44
4,45
4,47
4,48
4,49
4,51
4,52
4,53
4,55
4,56
4,57
4,59
4,60
4,61
4,63
4,64
4,65
4,67
4,68
4,69
4,71
4,72

otvor servisne zapornice [cm]

50
5,04
5,06
5,08
5,09
5,11
5,13
5,14
5,16
5,18
5,19
5,21
5,23
5,24
5,26
5,28
5,29
5,31
5,33
5,34
5,36
5,38
5,39
5,41
5,43
5,44
5,46
5,48
5,49
5,51
5,53
5,54
5,56
5,58
5,59
5,61
5,63
5,64
5,66
5,68
5,69
5,71
5,73
5,74
5,76
5,78
5,79
5,81
5,83
5,84
5,86

60
6,01
6,03
6,05
6,07
6,09
6,11
6,13
6,15
6,17
6,19
6,21
6,23
6,25
6,27
6,29
6,31
6,33
6,35
6,37
6,39
6,41
6,43
6,45
6,47
6,49
6,51
6,53
6,55
6,57
6,59
6,61
6,63
6,65
6,67
6,69
6,71
6,73
6,75
6,77
6,78
6,80
6,82
6,85
6,87
6,89
6,91
6,93
6,95
6,97
6,99

70
6,95
6,97
7,00
7,02
7,04
7,07
7,09
7,11
7,14
7,16
7,18
7,21
7,23
7,25
7,28
7,30
7,32
7,35
7,37
7,39
7,42
7,44
7,46
7,49
7,51
7,53
7,56
7,58
7,60
7,63
7,65
7,67
7,70
7,72
7,74
7,77
7,79
7,81
7,84
7,86
7,88
7,91
7,93
7,95
7,98
8,00
8,02
8,05
8,07
8,09

80
7,88
7,91
7,93
7,96
7,99
8,01
8,04
8,07
8,09
8,12
8,15
8,17
8,20
8,23
8,25
8,28
8,31
8,33
8,36
8,39
8,41
8,44
8,47
8,49
8,52
8,55
8,57
8,60
8,63
8,65
8,68
8,71
8,73
8,76
8,79
8,81
8,84
8,87
8,89
8,92
8,95
8,97
9,00
9,03
9,05
9,08
9,11
9,13
9,16
9,18

8,79
8,82
8,85
8,88
8,91
8,94
8,97
9,00
9,03
9,06
9,09
9,12
9,15
9,18
9,21
9,24
9,27
9,30
9,33
9,36
9,39
9,42
9,45
9,48
9,51
9,54
9,57
9,60
9,63
9,66
9,69
9,72
9,75
9,78
9,81
9,84
9,87
9,90
9,93
9,96
9,99

10,02

10,05

10,08

10,11

10,14

10,17

10,20

10,23

10,26

9,69
9,72
9,75
9,79
9,82
9,85
9,89
9,92
9,95
9,99

10,02

10,05

10,09

10,12

10,15

10,19

10,22

10,25

10,28

10,32

10,35

10,38

10,42

10,45

10,48

10,52

10,55

10,58

10,62

10,65

10,68

10,72

10,75

10,78

10,82

10,85

10,88

10,92

10,95

10,98

11,02

11,05

11,08

11,12

11,15

11,18

11,22

11,25

11,28

11,32

10,56
10,60
10,64
10,67
10,71
10,75
10,78
10,82
10,86
10,89
10,93
10,97
11,00
11,04
11,08
11,11
11,15
11,19
11,22
11,26
11,30
11,33
11,37
11,41
11,44
11,48
11,51
11,55
11,59
11,62
11,66
11,70
11,73
11,77
11,81
11,84
11,88
11,92
11,95
11,99
12,03
12,06
12,10
12,14
12,17
12,21
12,25
12,28
12,32
12,36

11,42
11,46
11,50
11,54
11,58
11,62
11,66
11,70
11,74
11,78
11,82
11,86
11,90
11,94
11,98
12,02
12,06
12,10
12,14
12,18
12,22
12,26
12,30
12,34
12,38
12,42
12,46
12,50
12,54
12,58
12,62
12,66
12,70
12,74
12,78
12,82
12,86
12,90
12,94
12,98
13,02
13,06
13,10
13,14
13,18
13,22
13,26
13,30
13,34
13,38
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251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

1,21
1,21
1,21
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,25
1,25
1,25
1,26
1,26
1,26
1,27
1,27
1,27
1,28
1,28
1,28
1,29
1,29
1,29
1,30
1,30
1,30
1,31
1,31
1,31
1,32
1,32
1,32
1,33
1,33
1,33
1,34
1,34
1,34
1,35
1,35
1,35
1,36
1,36
1,36
1,37
1,37

20
2,40
2,40
2,41
2,42
2,42
2,43
2,44
2,44
2,45
2,46
2,46
2,47
2,48
2,48
2,49
2,50
2,50
2,51
2,52
2,52
2,53
2,54
2,54
2,55
2,56
2,56
2,57
2,58
2,58
2,59
2,60
2,60
2,61
2,62
2,62
2,63
2,64
2,65
2,65
2,66
2,67
2,67
2,68
2,69
2,69
2,70
2,71
2,71
2,72
2,73

30
3,57
3,58
3,59
3,60
3,61
3,62
3,63
3,64
3,65
3,66
3,67
3,68
3,69
3,70
3,71
3,72
3,73
3,74
3,75
3,76
3,77
3,78
3,79
3,30
3,81
3,82
3,83
3,84
3,85
3,86
3,87
3,88
3,89
3,90
3,91
3,92
3,93
3,94
3,95
3,96
3,97
3,98
3,99
4,00
4,01
4,02
4,03
4,04
4,05
4,06

40
4,73
4,75
4,76
4,77
4,79
4,80
4,81
4,83
4,84
4,85
4,87
4,88
4,89
4,91
4,92
4,93
4,95
4,96
4,97
4,99
5,00
5,01
5,03
5,04
5,05
5,07
5,08
5,09
5,11
5,12
5,13
5,15
5,16
5,17
5,19
5,20
5,21
5,23
5,24
5,25
5,27
5,28
5,29
5,31
5,32
5,33
5,35
5,36
5,37
5,39

otvor servisne zapornice [cm]

50
5,88
5,89
5,91
5,93
5,94
5,96
5,98
5,99
6,01
6,03
6,04
6,06
6,08
6,09
6,11
6,13
6,14
6,16
6,18
6,19
6,21
6,23
6,24
6,26
6,28
6,29
6,31
6,33
6,34
6,36
6,38
6,39
6,41
6,43
6,44
6,46
6,48
6,49
6,51
6,53
6,54
6,56
6,58
6,59
6,61
6,63
6,65
6,66
6,68
6,70

60
7,01
7,03
7,05
7,07
7,09
7,11
7,13
7,15
7,17
7,19
7,21
7,23
7,25
7,27
7,29
7,31
7,33
7,35
7,37
7,39
7,41
7,43
7,45
7,47
7,49
7,51
7,53
7,55
7,57
7,59
7,61
7,63
7,65
7,67
7,69
7,71
7,73
7,75
7,77
7,79
7,81
7,83
7,85
7,87
7,89
7,91
7,93
7,95
7,97
7,99

70
8,12
8,14
8,16
8,19
8,21
8,23
8,26
8,28
8,30
8,33
8,35
8,37
8,40
8,42
8,44
8,47
8,49
8,51
8,54
8,56
8,58
8,61
8,63
8,65
8,68
8,70
8,72
8,75
8,77
8,79
8,82
8,84
8,86
8,89
8,91
8,93
8,96
8,98
9,00
9,03
9,05
9,07
9,10
9,12
9,14
9,17
9,19
9,21
9,24
9,26

80
9,21
9,24
9,26
9,29
9,32
9,34
9,37
9,40
9,42
9,45
9,48
9,51
9,53
9,56
9,59
9,61
9,64
9,67
9,69
9,72
9,75
9,77
9,80
9,83
9,85
9,88
9,91
9,93
9,96
9,99

10,01

10,04

10,06

10,09

10,12

10,15

10,17

10,20

10,23

10,25

10,28

10,31

10,33

10,36

10,39

10,41

10,44

10,47

10,49

10,52

10,29
10,32
10,35
10,38
10,41
10,44
10,47
10,50
10,53
10,56
10,59
10,62
10,65
10,68
10,71
10,74
10,77
10,80
10,83
10,86
10,89
10,92
10,95
10,98
11,01
11,04
11,07
11,10
11,13
11,16
11,19
11,22
11,25
11,28
11,31
11,34
11,37
11,40
11,43
11,46
11,49
11,52
11,55
11,58
11,61
11,64
11,67
11,70
11,73
11,76

11,35
11,38
11,42
11,45
11,48
11,52
11,55
11,58
11,62
11,65
11,68
11,72
11,75
11,78
11,82
11,85
11,88
11,92
11,95
11,98
12,02
12,05
12,08
12,12
12,15
12,18
12,22
12,25
12,28
12,32
12,35
12,38
12,42
12,45
12,48
12,52
12,55
12,58
12,62
12,65
12,68
12,72
12,75
12,78
12,82
12,85
12,88
12,92
12,95
12,98

12,39
12,43
12,47
12,50
12,54
12,58
12,61
12,65
12,69
12,72
12,76
12,80
12,83
12,87
12,91
12,94
12,98
13,02
13,05
13,09
13,13
13,16
13,20
13,24
13,27
13,31
13,35
13,38
13,42
13,46
13,49
13,53
13,57
13,60
13,64
13,68
13,71
13,75
13,79
13,82
13,86
13,90
13,93
13,97
14,01
14,05
14,08
14,12
14,16
14,19

13,42
13,46
13,50
13,54
13,58
13,62
13,66
13,70
13,74
13,78
13,82
13,86
13,90
13,94
13,98
14,02
14,06
14,10
14,14
14,18
14,22
14,26
14,30
14,34
14,38
14,42
14,46
14,50
14,54
14,58
14,62
14,66
14,70
14,74
14,78
14,82
14,86
14,90
14,94
14,98
15,02
15,06
15,10
15,14
15,18
15,22
15,26
15,30
15,34
15,38
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8. PRIJEDLOG UNAPRIJEDENJA SUSTAVA MONITORINGA 1ZVORA
ZVIR

Iz provedenih analiza u danom radu vidljivo je da je postojeci sustav hidroloSkog monitoringa
na izvoristu Zvir bio neodgovarajuci jer se dugo godina (pocev od 1991. g.) za taj najvazniji
izvor u samome gradu Rijeci ne zna kolika mu je izdasnosti. To je problem kako u kontekstu
globalnog razmatranja izdasnosti toga izvora za potrebe nekih planskih sagledavanja i
bilanciranja voda koje daje taj izvor tijekom nekih specifi¢nih situacija (malih voda, velikih
voda, u razdobljima pracenja istjecanja trasera i slicno), tako i pri operativnom upravljanju tim
izvorom. Provedene analize prilikom kojih su koriSteni rezultati nekoliko serija vodomjerenja
koja je proveo DHMZ te dopunskih mjerenja koje je u sklopu predmetnog zadatka proveo
Gradevinski fakultet u Rijeci, generirale su protoc¢ne krivulje definirane u danom dokumentu,
s kojima je mogude procjenjivati koli¢ine istjecanja voda s toga izvora za razliCite, dekadski
izrazene, otvore zapornice glavnog evakuacijskog organa, kao i za razli¢ite otvore servisne
zapornice. Protoke se odreduju iz satnih podataka razina vode i danih konsumpcijskih krivulja.

Problem je $to su uocena, pa i izmjerena procjedivanja ispod servisne zapornice (za danu
situaciju cca 50 I/s) zbog njenog loseg nalijeganja. No, ipak je moguce ustrojiti sustav
monitoringa po kome je dostatno praéenje razina vode na Zviru samo na unutrasnjem crpnom
bazenu ispod kupole pomocu limnigrafa H-6077. Kontrolni limnigraf H-6079 naknadno
uspostavljen na mjestu nekadasnjeg limnigrafa u vanjskom crpnom bazenu prakticki pokazuje
istu razinu vode (ili minornu razliku od 1-2 cm) zbog istjecanja vode na obliznjoj glavnoj
zapornici te ga je moguce i ukinuti jer su protoc¢ne krivulje u danom dokumentu i tako vezane
za razinu vode u unutrasnjem crpnom bazenu, osim u situacijama kontroliranih potpunih
praznjenja, koja ako se i javi potreba za njima kratko traju i tijekom njihovog trajanja mogu se
okularno ocitavati i upisivati kolebanja razine vode u tom vanjskom bazenu.

Monitoring bi se trebao provoditi na slijedeci nacin:

- Potrebno je ustrojiti sustav registracije poloZaja servisne zapornice. O manipulaciji tom
zapornicom, kao i glavnom zapornicom (identi¢ne informacije se traze), nuzno je voditi
pisano evidenciju u kojoj mora biti dokumentirano slijedede: vrijeme otvaranja (datum,
sat i minuta), otvor zapornice (koristiti samo dekadske vrijednosti otvora (10, 20, 30, ...
cm), razina vode na vodokaznoj letvi u glavhom crpnom bazenu prije otvaranja
zapornice, razina vode na vodokaznoj letvi u glavhom crpnom bazenu prije zatvaranja
zapornice te vrijeme zatvaranja zapornice.

- Prilikom podesSavanja otvora glavne zapornice vazno je voditi racuna da je postojeca
mjerna skala na glavnhom otvoru zapornice krivo postavljena. Odstupanja su 15 c¢cm (od
sredine 2018. g.) u odnosu na stvarno stanje, tj. za potpuno zatvorenu zapornicu na
mjernoj je skali upisan otvor od 15 cm. Prije nove zapornice, odstupanje je bilo 8 cm.
Potrebno je zamijeniti postoje¢u mjernu skalu na glavnoj zapornici s novom koja ¢e biti
primjereno postavljena (za otvor 0 da mjerna skala doista pokazuje otvor 0), a do onda
prilikom manipulacijama otvorom zapornice respektirati tu razliku. Naime, nuzno je
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otvore podesavati tako da vrijednosti svijetlog otvora zapornice poprimaju cjelobrojne
dekadske vrijednosti .

Postoje¢u servisnu zapornicu potrebno je kompletirati mjernom skalom njezinog
stanja otvora, a otvore podesavati na dekadske vrijednosti (10, 20 cm ...). Potrebno je
provesti i sanacijske radove na toj zapornici kako bi se eliminirali gubici kroz zapornicu
koji su prisutni i u stanju njezine potpune zatvorenosti.

Podatke o manipulacijama zapornicama te registriranim razinama vode u glavhom
bazenu vodozahvata nuzno je voditi na dnevnoj bazi, i po isteku kalendarskog mjeseca
dostaviti Hrvatskim vodama, VGO Rijeka, zajedno s podacima o dnevnim iscrpljenim
koli¢éinama voda iz Zvira, a Hrvatske vode bi trebale te iste, nakon provedene kontrole,
uputiti DHMZ-u na daljnju obradu, uz prethodni dogovor Hrvatskih voda i DHMZ-a o
provedbi takvih obrada.

Kada, prilikom kontroliranih praznjenja, razine vode u unutrasnjem bazenu padnu
ispod 100 cm, nuzno je okularno, svakih sat vremena, pratiti promjene razine vode u
oba bazena, i podatke o ocitanim vodostajima upisivati u dnevnik motrenja.

DHMZ ¢e vodeci raduna o registriranim vodostajima u crpnom bazenu te stanju
otvorenosti obaju zapornica, Sto ¢e biti dokumentirano u izvjeStajima koje ¢e dobiti od
VIK-a posredstvom Hrvatskih voda, provesti obradu preljevnih koli¢cina voda
obracunavajudi vrijednosti protoka sa satnom vremenskom diskretizacijom.

DHMZ ¢e uz podatke o preljevnim koli¢inama voda voditi evidenciju i o koli¢inama
crpljenja na dnevnoj bazi (prema podacima koje, putem Hrvatskih voda VGO Rijeka,
dobije od KD Vodovoda i kanalizacije Rijeka) te programski ostvariti mogucénost da se
obracunavaju i ukupne dnevne izdasnosti izvora na nacin da se one odreduju kao zbroj
dnevnih podataka o preljevnih koli¢ina i crpljenih koli¢ina voda na Zviru. To je identi¢an
nacin onome koji se ve¢ preko dvadesetak godina primjenjuje na istarskim izvorima
ukljuc¢enim u vodoopskrbni sustav, a do 1991,g, je takav sustav postojao ¢ak i na izvoru
Zvir. U situacijama kada se provode crpljenja na vodozahvatu Zvir I, za ocjenu
izdasnosti izvora Zvir nuzno je umanijiti crpljenja s izvora Zvir za koli¢ine vode koje se
crpe na Zviru Il. Iskaze crpljenih koli¢ina nuzno je iskazivati na razini dnevnih podataka
o crpljenim koli¢inama.

Uz spomenuti svakodnevni monitoring, nuzna su i periodiéna vodomjerenja koli¢ine
istjecanja voda preko evakuacijskog sustava glavne zapornice i servisne zapornice. Pri
tome je tijekom prvih nekoliko godina nuzno pojacati takva vodomjerenja na barem 5
- 6 godisnje, s preciznim biljezenjem uvjeta u kojima su provodena (otvor glavne i
servisne zapornice, razina vode na pocetku i na kraju vodomjerenja na
vodokazu/limnigrafu u glavnhom crpnom bazenu). Mjerenja je prioritetno provesti za
otvore glavne zapornice kod kojih je tijekom provedbe obrada u danom izvjestaju
utvrdeno da postoji nesklad u dosadasnjim rezultatima mjerenja protoka, ili da su dane
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protocne krivulje definirane iz nedovoljnog broja vodomjerenja, ili su pak odredene
interpolacijom ili ekstrapolacijom (prioritetno otvori 70i 110 cm).

Iz danog prikaza takvog monitoringa ocito je da se radi o prilicno sloZenom nacinu registracije
i da je velik problem hoce li tzv. ljudski faktor u cijelosti uspjeti realizirati dogovorene zadatke
i dokumentirati sve elemente nuzne za provedbu procjena koli¢ina voda koje istjecu na Zviru.
Zbog toga je svakako prikladnije provesti automatizaciju dijela monitoringa i upravljanja
zapornicama u vidu uspostave sustava njihovog automatskog praéenja. Shematski prikaz
prijedloga takvog moguéeg unaprijedenog sustava monitoringa dan je na Slikama 8.1 8.2.
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Slika 8.1. Shematski prikaz (tlocrt) automatizacije sustava monitoringa i upravljanja zapornicama na
izvoru 2vir (1-glavna zapornica, 2-pomocna (servisna) zapornica, 3-limnigraf H-6077 u unutarnjem
bazenu, 4-racunalna jedinica; A-sklop za upravljanje i registraciju glavne zapornice (laserski), B- sklop
za upravljanje i registraciju pomocne zapornice (laserski), C-mjerac razine vode (ultrazvucni))

A B C

Slika 8.2. Shematski prikaz (presjek) automatizacije sustava monitoringa i upravljanja zapornicama na
izvoru 2Zvir (A-sklop za upravljanje i registraciju glavne zapornice (laserski), B- sklop za upravljanje i
registraciju pomocne zapornice (laserski), C-mjerac razine vode (ultrazvucni))
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PredlozZeni sustav monitoringa bio bi temeljen na sklopu za upravljanje i logiranje stanja
zapornice, koji se sastoji od:

o mikro kontrolera

o mjernog sustava

o sustava za upravljanje zapornicom
o modula za komunikaciju

o modula za pohranu podataka

Mikro kontroler se koristi kao centralni sustav koji povezuje sve module u jednu cjelinu te
upravlja ulazno/izlaznim jedinicama.

Mjerni sustav prati visinu zapornice. Moze biti opticki (laserski) ili nekog drugog tipa ovisno o
uvjetima u koje se sklop ugraduje. Visinu zapornice moZe pratiti kontinuirano prilikom
promjene visine ili na zahtjev.

Sustav za upravljanje zapornicom se sastoji od releja kojima upravlja mikro kontroler koji se
vezuju na postojece kontrole zapornice te sluzi kao paralelni sustav za udaljeno/automatsko
upravljanje. Sustav bi trebao biti tako reguliran da su moguce promjene polozaja svijetlog
otvora zapornica u dekadskim vrijednostima otvora (10, 20 cm, ...).

Modul za udaljenu komunikaciju sluZi za udaljeno upravljanje sklopom i prijenos podataka sa
kontrolera na udaljeno ra¢unalo na kojem se nalazi baza podataka.

Uredajem se upravlja daljinski pri ¢emu se definira ili visina svijetlog otvora zapornice ili korak
za koliko sustav treba izvrsiti podizanje ili spustanje iste. Kada se sustavu da naredba za
postavljanje zapornice na odredenu visinu ili pomak za odredeni korak, mikro kontroler
pokreée sustav za mjerenje pomaka zapornice te modul za upravljanje istom. Kada zapornica
dode u trazeni polozZaj, sustav zapisuje vrijednost odnosno visinu na kojoj se zapornica nalazi
vezanu sa podatkom o vremenu ocitanja. Podatak se zapisuje u bazu podataka na samom
kontroleru te se sinkronizira sa bazom podataka na udaljenom racunalu.

Potrebno je imati bezi¢ni pristupnu tocku — Wi-Fi router za komunikaciju, kao i raCunar —
smjesteni u upravljackoj sobi zgrade crpne postaje Zvir, kontrolnoj sobi zgradi CS.

Sam uredaj (odnosno uredaji jer se planiraju dva takva za svaku zapornicu) mora imati
napajanje el. energijom, ali ima memoriju za sluéaj nestanka komunikacije. Potrebno je
osigurati moguénost autonomnog upravljanja i registracije ako je prekid u Wi-Fi komunikaciji.

U upravljackom sustavu nuzno je postojanje i informacija o razinama vode u glavnom crpnom
bazenu te ukoliko se postojeci limnigraf DHMZ-a ne bi mogao adaptirati na automatsku dojavu
informacija o stanju razine vode rac¢unalskoj jedinici, najpogodnije bi bilo postaviti ultrazvuéni
mjeraci razine. Mjeraci poloZzaja zapornice predvidaju se kao opticki (laserski).

Predlozenim rjeSenjem uveliko bi se minimalizirale moguénosti greske do kojih dolazi zbog
subjektivnih okolnosti te osigurala primjerena registracija stanja na izvoru Zvir.
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9. ZAKUUCCI

U elaboratu su prikazane znacajke monitoringa izvora Zvir te konstrukcija protocnih krivulja za
razliCite slucajeve svijetlog otvora ispod zapornice te za cjelokupni evakuacijski organ
(hidrauli¢ki sustav definiran zapornicom, preljevnim otvorom i preljevom prakti¢nog profila).
Konstrukcija protocnih krivulja se bazirala na hidraulickoj i regresijskoj analizi podataka
vodomjerenja, vodostaja, protoka i svijetlog otvora ispod zapornice, prikupljenih u vise serija
terenskih vodomjerenja.

Konsumpcijske (protocne) krivulje glavne zapornice su, na temelju provedenih serija
vodomjerenja, definirane za 7 razlicitih svijetlih otvora zapornice (0, 10, 20, 30, 40, 50, 100),
dok su za ostale svijetle otvore zapornice definirane putem geometrijske ekstrapolacije i
interpolacije.

Dani dokument je dao i prijedlog unapredenja monitoringa, i to kako privremenog, tako i
trajnog — s provedbom automatizacije registracije stanja na izvoru i poloZaja glavne i servisne
zapornice, kao i nadziranog upravljanja i registracije otvaranja obaju zapornica s dekadskim
iskazanim otvorima obaju zapornica pri kojima su definirane i protocne krivulje. U cilju
racionalizacije monitoringa, predlaze se ukidanje limnigrafa lociranog u vanjskom bazenu Zvira
— neposredno uzvodno od glavne zapornice, iz razloga Sto se koli¢ine istjecanja ili prelijevanja
voda iz obaju bazena vodozahvata Zvir mogu definirati vezujudéi se za taj limnigraf, izuzev kad
vodostaj u novom crpnom bazenu padne ispod praga zida ispod crpne postaje, a $to je mogucde
jedino u uvjetima potpunog prainjenja voda iz vodozahvatnih bazena. U tom slucaju se
registracija razine vode u starome crpnom bazenu moze obavljati na temelju okularnih ¢itanja
vodostaja s vodokazne letve.

Prilikom obrade podataka na izvoristu Zvir, nuZno je respektirati i podatke crpljenja na
vodozahvatu Zvir Il koji se precrpljuju u crpni bazen Zvira.

Zamjenom zapornice na glavnom evakuacijskom organu izvora Zvir, provedenom 2018.g.
smanjeni su nekontrolirani gubici vode iz izvorista, no oni su i dalje prisutni u vidu gubitaka
vode kroz servisnu zapornicu, kao i kroz odvodne cijevi iz otvorenoga bazena kojima dio voda
iz izvora istjeCe ispod glavne zapornice. Kako nakon provedenih rekonstrukcija nije poznata
cjelokupna geometrija crpnih bazena i na njima izvedenih objekata za evakuaciju voda s izvora
Zvir, svakako bi bilo korisno da se napravi detaljni geodetski snimak cjelokupne vodozahvatne
gradevine i s njime vezanih objekata.
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11. PRILOZI

11.1. Vodomjerenja preljeva izvora Zvir —tijekom 2016. i 2017. godine

OBRADA VODOMIERENJA 1

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)

8020
Zvir

izvor Zvir
15.9.2016.
16.0cm
221.0cm
221.0cm

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)
VERT STAC DUBINA V sr BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
’ (m) (m) (m/s) 1 2 3 4 5 6
0.09
1 0.4 0.06 0.09 1 0.03
0.29 0.08
2 0.8 0.11 0.18 2 0.03 0.08
0.32 0.07
3 1.2 0.11 0.19 2 0.03 0.08
0.35 0.13
4 1.6 0.11 0.23 2 0.03 0.08
0.38 0.06
5 2.0 0.12 0.21 2 0.03 0.09
0.39 0.31 0.07
6 2.4 0.13 0.24 3 0.03 0.06 0.10
0.39 0.28 0.10
7 2.8 0.15 0.25 3 0.03 0.08 0.12
0.37 0.22 0.08
8 2.9 0.16 0.22 3 0.03 0.08 013
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONA?E/DUBINE
S 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.20
D 0.00 0.01 0.06 0.09 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
S 1.40 1.60 1.80 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60
D 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14
S 2.70 2.80 2.90 2.91
D 0.14 0.15 0.16 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.062
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.30 SREDNJA PROFILSKA 0.208
SIRINA (m) 2.71 SREDNJA POVRSINSKA 0.323
DUBINE (m) - MAKS 0.16 MAKS. PROFILSKA 0.253
DUBINE (m) - SRED 0.11 MAKS. POVRSINSKA 0.394
OMOCENI OPSEG (m) 2.88 OMIERI 1/3 0.821
HID.RADIJUS (m) 0.10 OMIERI 2/4 0.820
POVRSINA BRZINA (m?/s) 0.525
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OBRADA VODOMIERENIJA 2

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)

8021
Zvir

izvor Zvir

15.9.2016.

31.0cm
168.0 cm
162.0cm

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojaéem OTT SENSA Z300)
VERT STAC | DUBINA | Vs BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
) (m) (m) (m/s) 2 3 4 5 6
0.96 1.20 0.03
1 0.5 0.26 0.75 3 0.03 0.12 0.3
1.43 1.32 0.10
2 1.2 0.29 0.99 3 0.03 015 0.6
1.91 1.55 0.03
3 1.8 0.31 1.25 3 0.03 0.17 0.8
2.15 1.79 0.10
4 2.4 0.30 1.42 3 0.03 016 0.27
2.15 1.92 0.03
5 3.0 0.28 1.42 3 0.03 014 025
1.75 1.46 0.03
6 3.6 0.26 1.08 3 0.03 012 0.3
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.35 0.40 0.50 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
D | 0.00 0.20 0.26 0.30 0.29 0.29 0.31 0.31 0.31 0.31
S 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 3.82
D 0.31 0.30 0.27 0.28 0.28 0.28 0.27 0.26 0.28 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 1.13
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.99 SREDNJA PROFILSKA 1.148
SIRINA (m) 3.47 SREDNJA POVRSINSKA 1.725
DUBINE (m) - MAKS 0.31 MAKS. PROFILSKA 1.423
DUBINE (m) - SRED 0.28 MAKS. POVRSINSKA 2.150
OMOCENI OPSEG (m) 3.91 OMIERI 1/3 0.807
HID.RADIJUS (m) 0.25 OMIERI 2/4 0.802
POVRSINA BRZINA (m?%/s) 3.879

70



OBRADA VODOMIERENJA 3

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)

8022
Zvir

izvor Zvir
29.9.2016.
18.0cm
213.0cm
212.0cm

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojaéem OTT SENSA Z300)
VERT STAC | DUBINA | Vs BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
) (m) (m) (m/s) 1 2 3 4 5 6
0.03
1 0.5 0.05 0.03 1 0.02
0.03
2 1.0 0.05 0.03 1 0.02
0.03
3 1.6 0.05 0.03 1 0.02
0.03
4 2.2 0.06 0.03 1 0.03
0.03 0.03
5 2.6 0.07 0.03 2 0.02 0.04
0.04 0.05
6 3.0 0.10 0.04 2 0.03 0.07
0.04 0.05 0.03
7 3.2 0.18 0.04 3 0.03 0.09 015
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
D 0.00 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05
S 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.21
D 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 0.10 0.18 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.0056
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.17 SREDNJA PROFILSKA 0.032
SIRINA (m) 2.81 SREDNJA POVRSINSKA 0.034
DUBINE (m) - MAKS 0.18 MAKS. PROFILSKA 0.041
DUBINE (m) - SRED 0.06 MAKS. POVRSINSKA 0.041
OMOCENI OPSEG (m) 3.01 OMIERI 1/3 0.791
HID.RADIJUS (m) 0.06 OMIERI 2/4 0.819
POVRSINA BRZINA (m?/s) 0.086
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OBRADA VODOMIJERENIJA 4

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)

8024
Zvir

izvor Zvir

29.9.2016.

48.0cm
172.0cm
163.0cm

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojatem OTT SENSA Z300)
VERT STAC | DUBINA | Vs BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
) (m) (m) (m/s) 2 3 4 5 6
0.40 0.32
1 0.1 0.09 0.33 2 0.02 0.06
0.47 0.42 0.55
2 0.4 0.21 0.46 3 0.03 011 0.18
0.70 0.68 0.65 0.45
3 10 0.27 0.61 4 0.02 0.09 0.17 0.24
0.89 0.87 0.82 0.38
4 16 0.28 0.74 4 0.03 0.10 0.18 0.25
1.13 1.02 0.91 0.17
> 2.2 0.30 0.83 4 0.03 0.12 0.20 0.27
1.14 1.16 1.17 0.61
6 2:6 0.32 1.0 4 0.05 0.14 0.22 0.29
1.11 1.13 1.09 1.02 1.00
’ 3.0 0.40 1.06 > 0.03 0.13 0.22 0.30 0.37
0.74 0.67 0.49 0.51 0.70 0.69
8 3.2 0.48 0.61 6 0.03 0.11 0.21 0.30 0.38 0.45
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.07 0.10 0.20 0.30 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
D 0.00 0.09 0.15 0.18 0.21 0.29 0.29 0.27 0.28 0.28
S 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.21
D| 0.28 0.30 0.30 0.30 0.30 0.32 0.35 0.40 0.48 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.70
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.91 SREDNJA PROFILSKA 0.762
SIRINA (m) 3.14 SREDNJA POVRSINSKA 0.822
DUBINE (m) - MAKS 0.48 MAKS. PROFILSKA 1.057
DUBINE (m) - SRED 0.29 MAKS. POVRSINSKA 1.140
OMOCENI OPSEG (m) 3.74 OMIERI 1/3 0.721
HID.RADIJUS (m) 0.24 OMIERI 2/4 0.721
POVRSINA BRZINA (m?/s) 2.261
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OBRADA VODOMIERENJA 5

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)

8025
Zvir

izvor Zvir
30.9.2016.
48.0 cm
176.0cm
173.0cm

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojatem OTT SENSA Z300)
VERT STAC | DUBINA | Vs BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
) (m) (m) (m/s) 1 2 3 4 5 6
0.50 0.53 0.55
1 0.2 0.18 0.50 3 0.03 0.09 015
0.88 0.95 0.09
2 1.0 0.27 0.67 3 0.02 014 0.4
1.47 1.16 0.09
3 1.8 0.32 0.95 3 0.03 0.17 0.29
1.12 1.03 0.42
4 2.6 0.34 0.89 3 0.03 0.19 031
1.05 0.99 0.99 0.71
> 3.0 0.40 0.93 4 0.03 0.15 0.27 0.37
0.55 0.29 0.47 0.28
6 3-2 0.48 0.39 4 0.03 0.17 0.33 0.45
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.07 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
D 0.00 0.18 0.25 0.28 0.28 0.27 0.28 0.28 0.29 0.32
S 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 2.90 3.00 3.10 3.20 3.21
D 0.33 0.34 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.44 0.48 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.75
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.95 SREDNJA PROFILSKA 0.791
SIRINA (m) 3.14 SREDNJA POVRSINSKA 0.928
DUBINE (m) - MAKS 0.48 MAKS. PROFILSKA 0.954
DUBINE (m) - SRED 0.30 MAKS. POVRSINSKA 1.470
OMOCENI OPSEG (m) 3.74 OMIERI 1/3 0.829
HID.RADIJUS (m) 0.25 OMIERI 2/4 0.632
POVRSINA BRZINA (m?%/s) 2.389
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OBRADA VODOMIJERENIJA 6

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE

8026

Zvir

izvor Zvir
4.7.2017.
54.0cm
218.0cm
217.0cm
10 cm

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojatem OTT SENSA Z300)
VERT STAC | DUBINA | Vs BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
) (m) (m) (m/s) 2 3 4 5 6
0.52 0.67 0.46
1 0.3 0.23 0.54 3 0.03 0.13 0.20
1.26 1.24 0.79 0.56
2 0.9 0.34 0.99 4 0.04 0.14 0.24 0.31
1.57 1.60 1.09 0.36
3 15 0.32 1.20 4 0.04 0.12 0.22 0.29
1.25 1.15 1.03 0.89
4 2.1 0.38 1.09 4 0.03 0.18 0.28 0.35
1.30 1.26 1.21 0.84
> 2.7 0.40 1.18 4 0.05 0.20 0.30 0.37
0.95 0.92 1.01 0.94 0.74
6 31 0.52 0.92 > 0.04 0.17 0.32 0.42 0.49
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.04 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70
D 0.00 0.16 0.23 0.32 0.33 0.34 0.32 0.32 0.32 0.36
S 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 3.10 3.20 3.21
D 0.38 0.38 0.38 0.38 0.40 0.46 0.52 0.54 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 1.11
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 1.11 SREDNJA PROFILSKA 1.001
SIRINA (m) 3.17 SREDNJA POVRSINSKA 1.142
DUBINE (m) - MAKS 0.54 MAKS. PROFILSKA 1.197
DUBINE (m) - SRED 0.35 MAKS. POVRSINSKA 1.570
OMOCENI OPSEG (m) 3.87 OMIERI 1/3 0.837
HID.RADIJUS (m) 0.29 OMIERI 2/4 0.727
POVRSINA BRZINA (m?%/s) 3.029
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OBRADA VODOMIERENJA 7

KNJIZICA BR 8027
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 4.7.2017.
DUBINA VODE U KANALU 46.0cm
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 215.0cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 215.0cm
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE 5cm
KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojatem OTT SENSA Z300)
STAC | DUBINA | Vs BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
VERT. 1 (m) m) | (mss) | BRT 2 3 2 5 6
0.58 0.51
1 0.3 0.17 0.52 2 0.02 0.14
0.76 0.67 0.06
2 0.9 0.28 0.50 3 0.03 013 025
0.97 0.89 0.38
3 1.5 0.28 0.74 3 0.03 0.13 025
1.14 1.12 0.13
4 2.1 0.33 0.85 3 0.03 0.18 0.30
1.29 1.43 0.61
5 2.7 0.33 1.15 3 0.03 018 0.30
0.81 1.04 0.86 0.87
6 31 0.42 0.89 4 0.02 0.12 0.27 0.39
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.02 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70
D | 0.00 0.13 0.17 0.27 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.30
S 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 3.10 3.20 3.21
D 0.30 0.33 0.31 0.32 0.33 0.37 0.42 0.46 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.72
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.93 SREDNJA PROFILSKA 0.772
SIRINA (m) 3.19 SREDNJA POVRSINSKA 0.925
DUBINE (m) - MAKS 0.46 MAKS. PROFILSKA 1.148
DUBINE (m) - SRED 0.29 MAKS. POVRSINSKA 1.290
OMOCENI OPSEG (m) 3.76 OMIERI 1/3 0.673
HID.RADIJUS (m) 0.25 OMIERI 2/4 0.717
POVRSINA BRZINA (m?%/s) 2.302
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OBRADA VODOMIJERENIJA 8

KNJIZICA BR 8028
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 4.7.2017.
DUBINA VODE U KANALU 47.0cm
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 190.0 cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 190.0 cm
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE 5cm
KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojatem OTT SENSA Z300)
STAC | DUBINA | Vs BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
VERT. 1 (m) m) | (mss) | BRT 2 3 2 5 6
0.43 0.36
1 0.3 0.20 0.38 2 0.02 0.17
0.74 0.62 0.27
2 0.9 0.28 0.53 3 0.03 013 0.25
0.95 0.85 0.25
3 1.5 0.28 0.68 3 0.03 0.13 025
1.06 1.08 0.23
4 2.1 0.31 0.82 3 0.03 016 008
1.30 1.27 0.47
5 2.7 0.31 1.04 3 0.03 0.16 028
1.17 0.85 1.07 0.96
6 31 0.40 0.99 4 0.03 0.12 0.25 0.37
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.05 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 1.10 1.30 1.50 1.70
D | 0.00 0.11 0.20 0.29 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
S 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 3.10 3.20 3.21
D 0.31 0.31 0.31 0.30 0.31 0.36 0.40 0.47 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.67
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 0.91 SREDNJA PROFILSKA 0.732
SIRINA (m) 3.16 SREDNJA POVRSINSKA 0.942
DUBINE (m) - MAKS 0.47 MAKS. PROFILSKA 1.036
DUBINE (m) - SRED 0.29 MAKS. POVRSINSKA 1.300
OMOCENI OPSEG (m) 3.76 OMIERI 1/3 0.706
HID.RADIJUS (m) 0.24 OMIERI 2/4 0.724
POVRSINA BRZINA (m?%/s) 2.162
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OBRADA VODOMIJERENJA 9 - servisna zapornica

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

DUBINA VODE U KANALU
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)

OTVORENOST POMOCNE ZAPORNICE

8029

Zvir — pomocdna (servisna) zapornica
izvor Zvir
4.7.2017.
58.0cm

162.0 cm
162.0 cm

0 cm (procjedivanje kroz zapornicu)

KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojatem OTT SENSA Z300)
VERT STAC | DUBINA V sr BRT BRZINE (m/s) / DUBINE (m) MJERNIH TOCAKA
' (m) (m) (m/s) 2 3 4 5 6
0.03 0.03 0.03 0.03
1 0.4 0.58 0.03 4 0.08 0.23 0.38 0.50
0.03 0.03 0.03 0.03
2 0.8 0.57 0.03 4 0.07 0.22 0.37 0.49
0.12 0.09 0.15
3 1.4 0.45 0.11 3 0.08 025 0.37
0.03 0.03 0.03
4 1.8 0.38 0.03 3 0.08 0.18 0.30
0.03 0.03 0.05
5 2.2 0.40 0.03 3 0.08 0.20 0.32
SONDAZNE VERTIKALE — STACIONAZE/DUBINE
S 0.19 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
D 0.00 0.58 0.58 0.57 0.57 0.57 0.47 0.45 0.39 0.38
S 2.00 2.20 2.40 2.41
D 0.42 0.40 0.40 0.00
ZBIRNI REZULTATI
PROTOKA (m3/s): 0.049
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (m/s):
POVRSINA (m?) 1.06 SREDNJA PROFILSKA 0.046
SIRINA (m) 2.22 SREDNJA POVRSINSKA 0.048
DUBINE (m) - MAKS 0.58 MAKS. PROFILSKA 0.113
DUBINE (m) - SRED 0.48 MAKS. POVRSINSKA 0.120
OMOCENI OPSEG (m) 3.22 OMIJERI 1/3 0.411
HID.RADIIUS (m) 0.33 OMIJERI 2/4 0.400
POVRSINA BRZINA (m?%/s) 0.103

77



11.2. Vodomjerenja preljeva izvora Zvir — tijekom 2018. godine

OBRADA VODOMIERENJA 1

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE

KRILO

PRORACUN

8081

Zvir

izvor Zvir
3.5.2018.
84.0cm
83.0cm

skroz otvorena
40 cm

OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7Z300)

BRZINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

(M)
1 e.2
2 0.8
3 1.4
4 2.0
5 2.6
6 3.0

(M)

B.22
8.35
8.35
8.39
B.42

8.45

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 8.1 8.28
D @©.ee 8.22
5 2.88 2.20
D 8.39 8.48

PROTOKA (M3/S)

ELEMENTI PROFILA:
1 POVRSINA (M2)

2 SIRINA (M)

3 DUBINE (M) MAKS

4

6 OMOCENI OPSEG (M)

SRED

7 HID.RADIJUS (M)

.B76
L1127
792
.B58
681
.558

0.60 2 8.62 0.63
B.04 9.18
1.23 3 1.21 1.45 1.87
p.e4 0.17 ©.31
1.79 3 2.05 2.88 1.31
p.e4 ©.17 0.31
1.48 3 1.73 1.76 ©.99
p.e4 0.21 0.35
8.84 3 2.90 ©.89 0.75
p.e4 ©.24 0.38
8.34 3 8.25 ©.51 ©.21
p.e4 0.27 0.41
.49 ©.60 ©0.89 1.8 1.20 1.40 1.60
@.37 ©.35 ©.35 ©.35 ©.35 8.35 0.35
2.4 2.68 2.89 3.0 3.20 3.30
B.40 ©.42 0.43 0.45 ©.55 0.00
ZBIRNI REZULTATI
1.2736
BRZINE (M/S):
1.1835 1 SREDNJA PROFILSKA 1
3.2000 2 POVRSINSKA 1
B.55 3 MAKSIM PROFILSKA 1
B.37 4 POVRSINSKA 2
5 OMJERI 1/3 e
3.8803 6 2/4 B
B.31 7 POVRSINA BRZINA (M2/S) 3.442



OBRADA VODOMIERENIJA 2

KNJIZICA BR 8082
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 4.5.2018.
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 78.0cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 78.0cm

OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE skroz otvorena
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE 50 cm
KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7Z300)

PRORACUN

BRZINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/5) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

M (M) (Ws)
1 9.2 0.18 0.50 2
2 9.8 ©.30 0.96 3
3 1.4 .27 1.28 3
4 2.8 0.29 1.48 3
5 2.4 0.35 1.86 3

6 3.8 B.42 8.22 3

.55
.82
.B9
.B3
b4
.83
.81
.B3
.16
.83
.14
.B3

ace B wcw I s B S s T S v T S I S s I v

.53
L3
.16
.13
.55
.18
.79
.12

32
Jia
39

.25

ace B wcw I s B S s T S v T S I S s I v
e B wcw I s R o T s T S v v I O

SONDAZNE WERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 B8.87 8.28 8.48 08.e8
D Be.ee 8.183 8.28 8.34
5 2.8 2.28 2.48 2.68
D ©.29 ©8.34 8.35 8.38

B.358
B.38
2.88
8.39

75
.25
.95
.22
.B9
.24
E
.38
.B8
.37

1.8 1.28 1.48
B.28 8.28 8.27
3.e@  3.19 3.28
8.42 8.49 ©.88
IULTATI

PROTOKA (M3/5) ©.87241
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) B.96368
2 SIRINA (M) 3.1388
3 DUBINE (M) MAKS B.49
4 SRED B.31

6 OMOCENI OPSEG (M) 3.7644
7 HID.RADIJUS (M) 8.26

BRZINE (M/S):
1 SREDNJA PROFILSKA

2
3 MAKSIM
4
5 OMIERI
6

POVRSINSKA
PROFILSKA
POVRSINSKA
1/3

2/4

B.981
1.865
1.4383
1.818
B.687
8.588

7 POVRSINA BRZINA (M2/5) 2.884



OBRADA VODOMIERENJA 3

KNJIZICA BR 8083
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 4.5.2018.
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 71.0cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 71.0cm

OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE skroz otvorena
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE 60 cm
OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

KRILO

PRORACUMN BRIINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

M ™)
1 8.2 8.12
2 9.8 0.24
3 1.4 8.25
4 2.0 0.29
5 2.4 9.3
6 3.0 98.36

SONDAZNE WERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 8.8 @8.18

D ©.88 8.85
5 1.88 2.88
0D 8.27 B8.29

(M/9)
g.41 2 8.58 8.36
g.83 B.89
B.74 3 8.91 B.88 8.53
8.83 B8.89 8.21
g.79 3 1.13 1.87 8.27
g.83 8.18 8.22
8.87 3 1.26 1.16 8.14
8.83 B8.14 8.26
8.93 3 1.16 1.11 8.58
g.83 8.1% 8.27
8.35 3 8.28 ©8.49 8.22
8.83 8.21 8.33
8.28 ©8.48 ©9.68 8.8 1.88
8.12 8.22 8.26 8.24 8.25
2.28 2.48 2.68 2.88 3.8
g.38 ©8.38 8.32 8.34 B.3b

ZIBIRNI REZULTAT

PROTOHKA (M3/5) 8.57426
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2)
2 SIRINA (M)

3 DUBINE (M) MAKS
4 SRED

& OMOCENI OPSEG (M)

7 HID.RADIJUS (M)

BRZINE (M/
8.84395 1 SREDNIA
3.1588 2
8.44 3 MAKSIM
8.27 4
5 OMJERI
3.68731 B

=
e I W o I ]
ﬁ = R D
W &

5):
PROFILSKA
POVRSINSKA
PROFILSKA
POVRSINSKA
1/3

2/4

Rl D D

##1## ##2## ##3## ##4## ##5## ##5##

. 638
873
.938
. 268
732
693

8.23 7 POVRSINA BRZIINA (M2/5) 2.189



OBRADA VODOMIJERENIJA 4

KNJIZICA BR 8084
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 4.5.2018.
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 66.0 cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 66.0 cm

OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE skroz otvorena
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE 70 cm
OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

KRILO

PRORACUN BRIINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRIZINE (M/5) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

M) M)
1 8.2 8.05
2 9.8 08.16
3 1.4 .18
4 2.0 0.21
5 2.4 8.22

b 3.8 8.28

SONDAZNE WERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 8.15 8.28

D ©8.88 B.85
5 2.88 2.28
D B8.21 8.22

PROTOKA (M3/5) 8.30112

ELEMENTI PROFILA:
1 POVRSINA (M2)

2 SIRINA (M)

3 DUBINE (M) MAKS

4 SRED

6 OMOCENI OPSEG (M)

7 HID.RADIJUS (M)

B.34 1 B.34
B.02
8.51 3 8.56 ©.57 0.46
B.03 0.07 ©.13
8.62 3 8.80 0.76 0.34
8.03 0.89 ©.15
8.63 3 8.87 0.69 0.31
B.03 ©.12 0.18
8.48 3 8.58 ©.51 @.37
8.83 ©.13 ©.19
8.41 3 9.46 0.41 ©.49
B.03 0.19 8.25
.49 ©.60 ©0.89 1.00 1.20 1.48 1.60 1.80
.13 ©.18 0.16 ©.20 ©0.18 .18 .19 0.21
2.4 2.68 2.89 3.0 3.19 3.20
8.22 ©.22 ©.22 ©.28 0.33 0.00
ZBIRNI REZULTATI
BRZINE (M/S):
B.59785 1 SREDNJA PROFILSKA B.504
3.0500 2 POVRSINSKA  ©.602
B.33 3 MAKSIM PROFILSKA 0.634
B.20 4 POVRSINSKA  ©.875
5 OMJERI 1/3 B.794
3.4352 6 2/4 B.688
B.17 7 POVRSINA BRZINA (M2/S) 1.512



OBRADA VODOMIERENJA 5

KNJIZICA BR 8085
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 4.5.2018.
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 60.0 cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 60.0 cm

OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE skroz otvorena
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE 80cm
KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7Z300)

PRORACUN

BRZIINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

M) (M) (M/s)
1 0.4 0.5 0.30 1
2 0.8 0.11 0.36 2
3 1.4 0.12 0.44 2
4 2.8 0.12 0.41 2
5 2.4 0.13 0.34 2

4] 3.8 8.18 @8.12 2

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 ©8.38 ©8.48 ©.e8 ©9.38
0 @.ee @8.85 8.11 8.11
5 2.28 2.48 2.68 2.80
o e.13 8.13 8.15 8.16

IBIRNTI

.38
.82
A6
.B3
.58
.83
.55
.B3
A4
.83
.22
.B3

Lo B B v T o B v B B v T o B v B v %

1.88
8.11
3.88
B.18

.32
.B8
.35
.89
.31
.B9
.28
.18
.83
.15

Lo B v B v T o B v B T T e v v

o IR WE I v T ]
=
o
Y]
]
=

PROTOKA (M3/5) ©.11544
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) 8.3638680
2 SIRINA (M) 2.9800
3 DUBINE (M) MAKS 8.26
4 SRED 8.13

6 OMOCENI OPSEG (M)  3.1897
7 HID.RADIJUS (M) B.12

BRZINE (M/S):

1 SREDNJA PROFILSKA 8.313
2 POVRSINSKA 8.425
3 MAKSIM PROFILSKEA 8.443
4 POVESINSKA 8.5383
5 OMIERI 1/3 a.7a7
B 2/4 8.729

7 POVRSINA BRZINA (M2/5) ©.9475

82



OBRADA VODOMIJERENIJA 6

KNJIZICA BR

STANICA

VODOTOK

DATUM

VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE
KRILO

PRORACUN

8086

2vir

izvor Zvir
4.5.2018.
55.0cm
55.0cm

skroz otvorena
90 cm

OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

BRZIINA

VERT STAC DUBIMA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MJIERNIH TOCAKA

8.223
8.312
8.338
8.493
8.673
8.634

(M) (M) (M/S) EEEE EEDEE RHIEE REHE HEDEE RELEE
1 8.4 8.85 8.11 1 8.11
8.82
2 8.8 ©8.89 8.22 2 8.25 8.22
B8.83 8.86
3 1.4 ©8.88 8.34 2 8.44 8.29
8.83 8.85
4 2.8 8.11 8.29 2 8.49 8.14
8.2 8.88
5 2.4 8.12 8.38 2 8.39 8.24
g8.83 ©.89
) 3.8 8.15 @8.11 2 8.19 8.84
g.e3 a.12
SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE
S ©8.35 ©8.48 ©8.e8 ©8.80 l.88 1.28 1.48 1.&8
0 9.6 ©.85 ©.18 ©.89 8.85 ©.89 ©.98 ©.88
5 2.28 2.48 2,68 2.88 3.88 3.19 3.28
o e.12 @.12 @8.12 @8.12 8.1 8.25 ©.88
ZBIRNI REZIULTATI
PROTOKA (M3/S) ©.69849E-81
ELEMENTI PROFILA: BRZINE (M/S):
1 POVRSINA (M2) 8.38658 1 SREDNIA PROFILSKA
2 SIRINA (M) 2.8588 2 POVRSINSKA
3 DUBINE (M) MAKS 8.25 3 MAKSIM PROFILSKA
4 SRED 8.11 4 POVRSINSKA
5 OMIERI 1/3
& OMOCENI OPSEG (M) 3.1478 4] 2/4
7 HID.RADIJUS (M) 8.18 7 POVRSINA BRZINA (M2/S) @.6731

83



OBRADA VODOMIERENJA 7

KNJIZICA BR
STANICA
VODOTOK
DATUM

VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE

KRILO

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

(M)
1 e.
2 0.6
3 1.2
4 1.8
5 2.4
6 3.0

(M)

8.15
8.37
8.36
0.38
0.48

8.46

8111
Zvir

izvor Zvir
29.5.2018.
82.0cm
82.0cm
skroz otvorena

20cm

OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

PRORACUN

(M/S)
8.52 2
8.98 3
1.63 3
1.47 3
8.91 3

g8.44 3

BRZIINA

Lo B I v I v e Y o v TR 8 T e e J w

A3
.83
.94
.B3
.81
.83
A7
.B3
.95
.83
.37
.B3

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE
8.68
8.37
2.60

5 ©8.88 8.85
0D 8.8 8.15
5 1.88 2.88
0 8.38 8.48

PROTOKA (M3/S)
PROFILA:

ELEMENTI

1 POVRSINA (M2)

2 SIRINA (M)

3 DUBINE (M) MAKS

4

6 OMOCENI OPSEG (M)

SRED

7 HID.RADIIUS (M)

8.28
8.25
2.28
8.39

8.48
8.32
2.48
8.48

IBIRNTI

8.43

g 1.28
7 B.36
g 3.28

A6 B.55

1.2265

1.1925

3.2188
8.55
8.37

3.9351
8.38

8.69
8.11
1.386 8.&7
B.18 8.33
2.11 8.75
8.17 @.32
1.74 8.98
B.19 6.34
1.7 @.78
8.21 8.36
8.57 8.34
B.27 8.42
8.368 1.8
B.37 8.3
2.86 3.8
B8.43 8.4
FULTAT
BRZINE (M/
1 SREDNIA
2
3 MAKSIM
4
5 OMIERI
&

5):
PROFILSKA
POVRSINSKA
PROFILSKA
POVRSINSKA
1/3

2/4

1.48
8.34
3.21
8.8

SE R 2=

7 POVRSINA BRZINA (M2/5)

829
.B78
.b27
.B18
.632
.536

3.382
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KNJIZICA BR

STANI

CA

VODOTOK

DATU

VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE

M

8112

2vir

izvor Zvir
29.5.2018.
74.0cm
74.0cm

skroz otvorena

OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE
KRILO

30cm
OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

PRORACUN

BRZIINA

VERT STAC DUBIMA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MJIERNIH TOCAKA

M) (M) (M/s)
1 8.1 8.10 0.49 2
2 8.6 ©.30 0.84 3
3 1.2 8.27 1.27 3
4 1.8 .38 1.37 3
5 2.4 ©.33 0.88 3
6 3.0 9.39 0.30 3

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

S ©8.8e 9.8 98.280 09.48
0 ©.e8 @.18 8.15 8.24
5 1.88 2.88 2.28 2.48
0 8.8 8.31 8.33 8.33

ZBIRNTI

g 1.28
8 B.27
g 3.28
9 B8.48

PROTOKA (M3/S) ©.82389
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) 8.93865
2 SIRINA (M) 3.2188
3 DUBINE (M) MAKS 8.43
4 SRED 8.29
& OMOCENI OPSEG (M) 3.8877
7 HID.RADIJUS (M) 8.25

8.59 8.53
8.83 8.85
B.93 8.99 8.71
8.3 @.13 6.25
1.55 1.68 8.86
8.83 8.18 .22
1.79 1.93 8.56
8.3 @.13 6.25
8.97 1.13 8.59
8.83 8.16 8.28
B.24 8.39 6.27
8.3 @.22 6.34
B.60 B.386 1.8
8.38 8.28 8.2
2.668 2.868 3.8
8.35 8.36 8.3
REZULTAT

BRZINE (M/

1 SREDNIA

2

3 MAKSIM

4

5 OMIERI

6

5):
PROFILSKA
POVRSINSKA
PROFILSKA
POVRSINSKA
1/3

2/4

1.48
8.26
3.21
g.88

[ I e B i S ¥ ]

7 POVRSINA BRZINA (M2/S)

.878
.B12
. 367
. 798
.b42
.565

2.868
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KNJIZICA BR 8113

STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 29.5.2018.
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 63.0cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 63.0cm
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE skroz otvorena
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE 40 cm

KRILO

PRORACUN

BRZIINA

OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/5) / DUBINE (M) MJERNIH TOCAKA

M) M) (Ws)
1 8.2 8.06 0.38 1
2 8.6 8.23 0.58 3
3 1.2 8.21 0.75 3
4 1.8 .23 0.88 3
5 2.4 8.27 0.89 3
6 3.0 9.31 0.26 3

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

S ©8.85 9.2 09.48 09.e8
0 9.8 B.86 ©.le 8.23
5 2.88 2.28 2.48 2.68
D 8.2 8.26 8.27 8.27

ZBIRNTI

PROTOKA (M3/S) ©.45751
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) 8.71858
2 SIRINA (M) 3.1e88
3 DUBINE (M) MAKS 8.48
4 SRED 8.22
& OMOCENI OPSEG (M) 3.8235
7 HID.RADIJUS (M) 8.28

0.38
8.02
8.68 0.65 0.49
8.83 ©.10 0.19
1.84 0.96 0.45
8.83 0.08 0.17
1.29 1.21 0.28
8.83 ©.10 0.19
1.86 1.01 0.66
8.83 0.14 0.23
8.31 0.32 0.11
8.03 0.18 0.27
9.80 1.00 1.20 1.40
8.21 ©0.20 0.21 ©9.20
2.80 3.e0 3.20 3.21
8.28 ©.31 0.48 0.00
REZULTATI
BRZINE (M/S):
1 SREDNJA PROFILSKA
2 POVRSINSKA
3 MAKSIM PROFILSKA
4 POVRSINSKA
5 OMJERI 1/3
6 2/4

[ I e I i e B v I v

7 POVRSINA BRZINA (M2/S)

. b4d
793
.891
. 298
723
.b15

2.886
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KNJIZICA BR 8114
STANICA Zvir
VODOTOK izvor Zvir
DATUM 29.5.2018.
VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA) 56.0cm
VODOSTAJ (KRAJ MJERENJA) 56.0cm

OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE skroz otvorena
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE 50 cm
KRILO OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

PRORACUN

BRZIINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRZINE (M/S5) / DUBINE (M) MJIERNIH TOCAKA

M) (M) (M/s)
1 8.4 0.7 0.41 2
2 8.8 0.13 0.41 2
3 1.4 8.13 0.48 2
4 2.0 8.16 0.44 3
5 2.6 0.17 ©.37 3

6 3.8 B.19 8.17 3

.57
.B2
A6
.83
.56
.B3
.58
.83
A4
.B3
.24
.83

e T v B v R e T s O o T s v R e R T %

SONDAZNE WERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 B.25 8.3 8.48 ©9.68
0D ©.ee ©.82 8.7 8.15
5 2.8 2.28 2.48 2.68
D B8.l1e 8.16 8.1 8.17

B.358
8.13
2.58
B.17

B.42

B.83

B.43

8.89

B.49

B.89

B.68 B8.24

8.8 0.12

B.39 B8.34

B.89 8.13

B.18 8.11

8.11 8.15

l.ee 1.28 1.48 1.68 1.38

g.13 .13 8.13 8.14 8.15

3.8  3.28 3.21

B.19 B8.38 ©.88
ZULTATI

PROTOKA (M3/S) ©.16886
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) B.43758
2 SIRINA (M) 2.9688
3 DUBINE (M) MAKS B.38
4 SRED 8.15

6 OMOCENI OPSEG (M)  3.3125
7 HID.RADIJUS (M) B.13

BRZINE (M/S):

1 SREDNJA PROFILSKA

2 POVRSINSKA

3 MAKSIM PROFILSKA

4 POVRSINSKA

5 OMJERI 1/3

6 2/4

7 POVRSINA BRZINA (M2/S)

B.363
B.474
B.484
B8.576
B.759
B.322
1.119
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KNJIZICA BR

STANICA

VODOTOK

DATUM

VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE
OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE
KRILO

8115

2vir

izvor Zvir

29.5.2018.

52.0 cm (bazen suh)

52.0 cm (bazen suh)

skroz otvorena

60cm

OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)

PRORACUN BRIINA

VERT STAC DUBINA VSR BRT BRIZINE (M/5) / DUBINE (M) MIERNIH TOCAKA

(M) (M) (M/5)
1 8.4 8.5 0.10 1
2 9.8 9.8 0.21 2
3 1.4 8.8 0.25 2
4 2.0 0.11 0.24 2
5 2.6 8.12 0.20 2

b 3.8 8.17 8.89 3

8.18

8.82

8.38 8.15

g.83 8.85

8.44 8.88

8.83 8.85

8.45 8.83

g.83 B.88

8.38 @.12

8.83 8.89

g.16 8.89 8.83
g.83 8.89 8.14

SONDAZNE WERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

S 8.3 9.48 ©.e8 ©.80
0D 8.8 ©.85 ©.18 @©.98
5 2.28 2.48 2.8 2.88
0D .1 8.11 8.12 8.13

PROTOKA (M3/S) 8.56100E
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) 8.38775
2 SIRINA (M) 2.9188
3 DUBINE (M) MAKS 8.25
4 SRED g.11

6 OMOCENI OPSEG (M) 3.1923
7 HID.RADIJUS (M) 8.18

l1.ee 1.28 1.48 1.68 1.88 2.88
g.88 B8.88 8.8 ©8.89 8.12 @8.11
3.8 3.28 3.21
8.17 8.25 ©.88

-81

BRZINE (M/S):
1 SREDNJA PROFILSKA B.182

2 POVRSINSKA B.292
3 MAKSIM PROFILSKEA B.252
4 POVRSINSKA g.449
5 OMJERI 1/3 B8.725
b 2/4 B.658

7 POVRSINA BRZINA (M2/S) ©.5526

88
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KNJIZICA BR

STANICA
VODOTOK
DATUM

VODOSTAJ (POCETAK MJERENJA)
VODOSTAJ (KRAJ MJERENIJA)
OTVORENOST GLAVNE ZAPORNICE

OTVORENOST SERVISNE ZAPORNICE

KRILO

VERT STAC DUBIMNA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MJERNIH TOCAKA

M M)
1 2.8 8.25
2 3.5 .56
3 5.8 8.92
4 6.5 0.65

811718118

Zvir

izvor Zvir — mjereno u koritu Rjecine

29.5.2018.

51.0 cm (bazen suh)
51.0 cm (bazen suh)

skroz otvorena

60cm

OTT NAUTILUS 184155 (sa brojacem OTT SENSA 7300)
*podijeljeno u dva dijela zbog prevelike Sirine profila

PRORACUN

(M/S

)

g.44 2

.44 3

8.45 4

8.3

8 3

BRZIINA

BE]EE REJEE REIEE HE)E% FROEE RRLEE

.51
.B3
.61
.B4
.b3
.84
.63
.83

e B o B wcw T I v T v o %

A5
17
.58
.26
A6
A2
.34
.35

e B o B wcw T I v T v o %

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 1.58
O 8.8
5 5.5
0D 8.95

1.51
8.38
6.88
8.85

2.80
8.25
6.58
8.65

2.15
8.83
6.51
8.88

2.58
B.98

ZBIRNI RE

PROTOKA (M3/S)

ELEMENTI
1 POVRSI

PROFILA:
NA (M2)

2 SIRINA (M)

3 DUBINE
4

(M) MAKS

SRED

6 OMOCENI OPSEG (M)
7 HID.RADIJUS (M)

1.6380

3.86858

5.81e8
8.95
8.76

6.7871
8.57

L

.88
.82

[wv]

8.28
8.43
8.58
8.62
8.21
8.57

BRZINE (M/S):
1 SREDNJA PROFILSKA

2

3 MAKSIM

4

5 OMIERI

6

7 POVRSINA BRZINA (M2/S)

POVRESINSKA
PROFILSKA
POVRSINSKA
1/3

2/4

8.423
8.596
g.446
8.635
8.961
8.938

2.877

89



PRORACUN

BRZIIN

A

VERT STAC DUBIMA VSR BRT BRZINE (M/S) / DUBINE (M) MJIERNIH TOCAKA

M) (M) (M/s)
1 1.5 8.65 0.38 3
2 3.0 0.9 0.51 4
3 4.5 8.7 0.32 4
4 6.0 0.20 0.39 2

5 7.5 8.48 8.19 3

.b3
.83
.bl
.83
.38
.83
.57
.83
.23
.83

[ I v B v B o I v I TR v e v O v

SONDAZNE VERTIKALE - STACIONAZE/DUBINE

5 1.49 1.5%8 2.8 2.58
0 ©8.88 @8.e5 8.98 0.38
S 6.88 6.58 7.808 7.58
0D 8.286 8.33 8.35 0.48

3.88
g.98
8.88
8.25

8.34 8.21
8.35 8.57
8.61 8.47 8.32
g.48 B8.88 8.82
8.49 8.34 8.11
8.28 ©8.48 8.e2
8.33
8.12
8.32 8.85
8.15 8.32
3.58  4.88 4.5%8
8.4 B8.58 8.78
8.58
g.ee

ZULTATI

PROTOKA (M3/S) 1.3967
ELEMENTI PROFILA:

1 POVRSINA (M2) 3.6987
2 SIRINA (M) 7.09188
3 DUBINE (M) MAKS 8.98
4 SRED 8.53

& OMOCENI OPSEG (M) 8.0184
7 HID.RADIJUS (M) B.46

BRZINE (M/S):
1 SREDNJA PROFILSKA

2

3 MAKSIM

4
5 OMIERI
&

7 POVRSINA BRZINA (M2/S)

POVRSINSKA
PROFILSKA
POVRSINSKA
1/3

2/4

8.378
8.484
8.511
8.628
8.741
8.771

2.343

90



